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СП 52-104-2006

ВВЕДЕНИЕ

Настоящий Свод правил разработан в развитие СНиП 52-01-2003 
«Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения» вза
мен Свода правил СП 52-104-2006 «Сталефибробетонные конструкции».

С введением в действие настоящего Свода правил прекращается 
действие СП 52-104-2006.

Свод правил содержит рекомендации по проектированию стале
фибробетонных конструкций промышленных и гражданских зданий и 
сооружений из тяжелого или мелкозернистого бетона с предваритель
ным напряжением и без предварительного напряжения стержневой 
арматуры, которые обеспечивают выполнение обязательных требова
ний СНиП 52-01-2003.

Решение о применении Свода правил при проектировании ста
лефибробетонных конструкций конкретных зданий и сооружений от
носится к компетенции заказчика объекта или проектной организа
ции. В случае применения настоящего Свода правил должны быть вы
полнены все установленные в нем требования.

Настоящий Свод правил следует применять совместно с СП 52-101- 
2003 «Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного 
напряжения арматуры» и СП 52-102-2004 «Предварительно напряжен
ные железобетонные конструкции».

Единицы физических величин, приведенные в Своде правил, вы
ражены: силы — в ньютонах (Н) или в килоньютонах (кН); линейные 
размеры — в мм (для сечений) или в м (для элементов или их участков); 
напряжения, сопротивления, модули упругости — в мегапаскалях (МПа); 
распределенные нагрузки и усилия — в кН/м или Н/мм.

Свод правил разработали кандидаты технических наук И.В. Вол
ков, Э.М. Газин, мл. науч. сотр. В.В. Бабекин (НИИЖБ им. А.А. Гвозде
ва — институт ОАО «НИЦ «Строительство»).
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СВОД ПРАВИЛ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ  И СТРОИТЕЛЬСТВУ

СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

STEEL FIBRE REINEORCED CONCRETE STRUCTURES DESIGN

Дата введения 2006—09—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий Свод правил (СП) распростра
няется на проектирование сталефибробетонных 
конструкций зданий и сооружений различного 
назначения, предусмотренных СНиП 52-01, вы
полняемых из тяжелого или мелкозернистого 
бетона-матрицы классов по прочности на сжа
тие от В20 до В60, армируемых стальной фиб
ровой арматурой (фиброй), в том числе в соче
тании со стальной стержневой арматурой клас
сов А, В и К по СНиП 52-01.

Положения Свода правил распространяются 
на проектирование сталефибробетонных конструк
ций без предварительного и с предварительным 
натяжением (на упоры) стержневой арматуры и 
эксплуатируемых в климатических условиях Рос
сии, в среде с неагрессивной степенью воздей
ствия, при статическом действии нагрузки.

При проектировании сталефибробетонных 
конструкций гидротехнических сооружений, 
мостов, покрытий автомобильных дорог, аэро
дромов и других специальных сооружений сле
дует соблюдать также требования соответству
ющих норм и рекомендации на проектирова
ние этих видов конструкций и сооружений.

Рекомендации СП распространяются на 
проектирование сталефибробетонных конструк
ций, армируемых стальной фиброй, указанной 
в подразделе 5.2 настоящего СП и выпускае
мой по техническим условиям, приведенным в 
приложении В.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем Своде правил использованы 
ссылки на следующие основные нормативные 
документы:

СНиП 52-01-2003 Бетонные и железобетон
ные конструкции. Основные положения

СП 52-101-2003 Бетонные и железобетон
ные конструкции без предварительного напря
жения арматуры

СП 52-102-2004 Предварительно напряжен
ные железобетонные конструкции

ГОСТ 13015—2003 Изделия железобетонные 
и бетонные для строительства. Общие техни
ческие требования. Правила приемки, марки
ровки, транспортирования и хранения

ГОСТ 27751—88 Надежность строительных 
конструкций и оснований. Основные положе
ния по расчету.

Другие нормативные и рекомендательные 
документы, ссылки на которые использованы 
в настоящем СП, приведены в приложении В.

3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем Своде правил использованы ос
новные термины и определения по СНиП 52-01, 
СП 52-101, СП 52-102 и другим нормативным 
и техническим документам, на которые име
ются ссылки в тексте, а также приведенные в 
приложении А.

4 ОБЩ ИЕ УКАЗАНИЯ

4.1 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1.1 Сталефибробетон является разновид
ностью дисперсно-армированного железобето
на (СНиП 52-01, приложение В) и изготавли
вается из тяжелого или мелкозернистого бето
на (бетон-матрица), в котором в качестве ар
матуры используются стальные фибры, диспер
сно и равномерно распределенные по объему 
бетона. Совместная работа бетона и стальных 
фибр обеспечивается сцеплением по их повер
хности, анкеровкой фибры в бетоне за счет ее 
периодического профиля, кривизны в продоль
ном и поперечном направлениях, а также на
личием анкеров на концах фибр.

4.1.2 Сталефибробетонные конструкции по 
виду армирования рассматриваются как:

фибробетонные — при расчетном армиро
вании только фибрами, равномерно распреде
ленными по объему элемента;

комбинированно армированные — при их 
расчетном совместном армировании стальны
ми фибрами и стальной стержневой арматурой.
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4.1.3 Сталефибробетонные конструкции дол
жны быть обеспечены с требуемой надежностью 
от возникновения всех видов предельных состоя
ний расчетом, выбором показателей качества ма
териалов, назначением размеров и конструиро
ванием согласно указаниям СНиП 52-01 и на
стоящего Свода правил. При этом должны быть 
учтены технологические требования по изготов
лению конструкций, соблюдены требования по 
эксплуатации зданий и сооружений, а также тре
бования по экологии, устанавливаемые соответ
ствующими нормативными документами.

4.1.4 Применение сталефибробетонных кон
струкций в средах с агрессивным воздействием 
на конструкции из бетона и железобетона до
пускается при выполнении требований, уста
новленных СНиП 2.03.11 и настоящим СП.

4.1.5 Выбор конструктивных решений ста
лефибробетонных конструкций следует произ
водить исходя из технико-экономической це
лесообразности применения таких конструкций 
в конкретных условиях строительства с учетом 
максимального снижения их материало-, тру- 
до-, энергоемкости и стоимости, с учетом по
вышения долговечности и увеличения межре
монтного ресурса конструкций.

4.1.6 Сталефибробетон рекомендуется при
менять для изготовления конструкций, в кото
рых наиболее эффективно могут быть исполь
зованы следующие его технические преимуще
ства по сравнению с традиционным бетоном и 
железобетоном:

- повышенные трещиностойкость, ударная 
прочность, вязкость разрушения, износостой
кость, морозостойкость, сопротивление кави
тации;

- пониженные усадка и ползучесть;
- возможность использования технологичес

ки более эффективных конструктивных реше
ний, чем при традиционном стержневом арми
ровании, например тонкостенных конструкций, 
конструкций без стержневой распределительной, 
косвенной или поперечной арматуры;

- пониженные трудозатраты на арматурные 
работы;

- повышение степени механизации и авто
матизации производства конструкций, напри
мер в сборных тонкостенных оболочках, склад
ках, ребристых плитах покрытий и перекры
тий, сборных колоннах, балках, монолитных 
днищах и стенах емкостных сооружений, до
рожных и аэродромных покрытиях; монолит
ных плитах основания пола промышленных и 
общественных зданий;

- возможность применения новых, более 
производительных приемов формования арми
рованных конструкций, например торкретиро

вание, погиб свежеотформованных листовых 
изделий, роликовое прессование и др.

4.1.7 При выборе конструктивных решений 
сталефибробетонных конструкций следует учи
тывать методы их изготовления, монтажа и усло
вия эксплуатации. Форму и размеры сечений эле
ментов следует принимать исходя из наиболее 
полного учета свойств сталефибробетона, возмож
ности заводского механизированного и автома
тизированного изготовления, удобства транспор
тирования и монтажа элементов и конструкций.

4.1.8 Сталефибробетонные конструкции мо
гут изготавливаться различными технологичес
кими приемами: предварительным приготовле
нием смеси в заводских условиях или в бетоно
смесителях на строительном объекте, уплотне
нием с помощью вибрирования и вакуумирова
ния, роликовым формованием и прессованием, 
торкретированием и центрифугированием.

4.1.9 При проектировании сталефибробе
тонных конструкций следует руководствовать
ся общими положениями и соблюдать расчет
ные требования СНиП 52-01, СНиП 2.03.11 и 
настоящего СП.

4.1.10 Сталефибробетон без комбинирован
ного армирования (фибробетон, см. п. 4.1.2) 
рекомендуется применять в элементах конст
рукций:

работающих преимущественно на ударные 
нагрузки, смятие, истирание, воздействие ка
витации;

работающих преимущественно на сжатие при 
расположении продольной сжимающей силы в 
пределах поперечного сечения элемента;

в остальных случаях работающих на сжатие 
при расположении продольной сжимающей 
силы за пределами поперечного сечения эле
мента, а также работающих на изгиб, когда их 
разрушение не представляет непосредственной 
опасности для жизни людей, исправности и 
сохранности оборудования, т.е. в случаях эко
номической ответственности конструкций при 
целесообразности фибрового армирования.

4.1.11 В конструкциях и элементах, подвер
женных действию крутящих моментов, реко
мендуется применять только сталефибробетон
ные элементы с комбинированным армирова
нием (см. п. 4.1.2).

4.1.12 Расчет сталефибробетонных конструк
ций по предельным состояниям выполняется 
по аналогии с расчетом железобетонных и ар- 
моцементных конструкций с учетом расчетных 
характеристик сталефибробетона в соответствии 
с положениями разделов 4 — 7 настоящего СП.

По показателям прочности для бетона-мат
рицы приняты классы бетона в соответствии 
со СНиП 52-01.
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4.1.13 Статический расчет сталефибробетон
ных конструкций в виде оболочек и складок 
следует выполнять как тонкостенных простран
ственных конструкций.

4.1.14 Сталефибробетонные комбинирован
но армированные конструкции с предваритель
ным напряжением стержневой арматуры сле
дует проектировать в соответствии с требова
ниями СНиП 52-01, СП 52-102 и дополнитель
ных указаний настоящего СП.

4.1.15 При расчете сталефибробетонных кон
струкций среднюю плотность сталефибробето- 
на допускается принимать равной:

- 2500 кг/м3 для тяжелого бетона-матрицы;
- 2400 кг/м3 для мелкозернистого бетона- 

матрицы.
При необходимости может приниматься бо

лее точное значение плотности сталефибробе- 
тона, определяемое с учетом указаний пп. 4.1.17 
и 5.1.1 настоящего СП.

4.1.16 Содержание фибровой арматуры (рас
ход фибры) в единице объема сталефибробе- 
тона определяется расчетом в соответствии с 
требованиями к его физико-механическим 
свойствам, назначаемым из условий примене
ния и требований настоящего СП.

4.1.17 В рабочих чертежах конструкций из 
сталефибробетона в случае необходимости 
кроме маркировки фибры и ее требуемого со
держания (расхода фибры) в 1 м3 сталефиб
робетонной смеси приводятся требования к 
технологическим приемам изготовления, 
обеспечивающим требуемые свойства стале
фибробетона.

4.2 ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

4.2.1 Расчеты сталефибробетонных конст
рукций следует производить в соответствии с 
требованиями пп. 6.1.1 — 6.1.10 СНиП 52-01 по 
предельным состояниям, включающим:

- предельные состояния первой группы (по 
полной непригодности к эксплуатации вслед
ствие потери несущей способности);

- предельные состояния второй группы (по 
непригодности к нормальной эксплуатации 
вследствие образования или чрезмерного рас
крытия трещин, появления недопустимых де
формаций'и др.).

Расчеты по предельным состояниям первой 
группы, содержащиеся в настоящем СП, вклю
чают расчеты по прочности, по предельным 
усилиям.

Расчеты по предельным состояниям второй 
группы, содержащиеся в настоящем СП, вклю
чают расчеты по раскрытию трещин и по де
формациям.

4.2.2 Расчет по предельным состояниям кон
струкции в целом, а также отдельных ее эле
ментов следует, как правило, производить для 
всех стадий — изготовления, транспортирова
ния, возведения и эксплуатации; при этом рас
четные схемы должны отвечать принятым кон
структивным решениям.

4.2.3 Расчеты сталефибробетонных конст
рукций необходимо, как правило, производить 
с учетом возможного образования трещин и не
упругих деформаций в бетоне и арматуре.

Определение усилий и деформаций от раз
личных воздействий в конструкциях и в об
разуемых ими системах зданий и сооружений 
следует производить по методам строитель
ной механики, как правило, с учетом физи
ческой и геометрической нелинейности ра
боты конструкций.

4.2.4 При проектировании сталефибробетон
ных конструкций надежность конструкций ус
танавливают расчетом путем использования рас
четных значений нагрузок и воздействий, рас
четных значений характеристик материалов, 
определяемых с помощью соответствующих ча
стных коэффициентов надежности по норматив
ным значениям этих характеристик с учетом 
степени ответственности зданий и сооружений.

Нормативные значения нагрузок и воздей
ствий, коэффициентов сочетаний, коэффици
ентов надежности по нагрузке, коэффициен
тов надежности по назначению конструкций, 
а также подразделение нагрузок на постоянные 
и временные (длительные и кратковременные) 
принимают согласно СНиП 2.01.07.

4.2.5 При расчете элементов сборных стале
фибробетонных конструкций на воздействие 
усилий, возникающих при их подъеме, транс
портировании и монтаже, нагрузку от массы 
элементов следует принимать с коэффициентом 
динамичности, равным: 1,60 — при транспор
тировании; 1,40 — при подъеме и монтаже. До
пускается принимать более низкие, обоснован
ные в установленном порядке значения коэф
фициентов динамичности, но не ниже 1,25.

4.2.6 При расчете по 'прочности сталефиб
робетонных элементов конструкций на действие 
сжимающей продольной силы следует учиты
вать случайный эксцентриситет еа, принимае
мый не менее:

1/600 длины элемента или расстояния между 
его сечениями, закрепленными от смещения;

1/30 высоты сечения;
10 мм.
Для элементов статически неопределимых 

конструкций значение эксцентриситета про
дольной силы относительно центра тяжести 
приведенного сечения е0 принимают равным
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значению эксцентриситета, полученного из ста
тического расчета, но не менее еа.

Для элементов статически определимых кон
струкций эксцентриситет е0 принимают равным 
сумме эксцентриситетов — из статического рас
чета конструкций и случайного.

4.2.7 К трещиностойкости сталефибробе
тонных конструкций предъявляются требования 
соответствующих категорий в зависимости от 
условий, в которых они работают, и от вида 
применяемой арматуры:

Т а б л и ц а  4.1

первая категория — не допускается образо
вание трещин;

вторая категория — допускается ограничен
ное по ширине, непродолжительное и продол
жительное раскрытие трещин.

4.2.8 Категории требований к трещ инос
тойкости сталефибробетонных конструкций в 
зависимости от условий их работы и вида ар
матуры, а также величины предельно допус
тимой ш ирины раскрытия трещ ин приведены 
в табл. 4.1.

Условия работы элементов 
конструкций

Категории требований к трещиностойкости сталефибробстонных 
конструкций и предельно допустимая ширина асгсХ и аск2, мм, раскрытия 

трещин при армировании

фибровом*

комбинированном

со стержневой 
арматурой классов 

А240(А-1),
А300 (A-II), 

А400 (А-Ш, А400С), 
В500 (Bp-1, В500С)

со стержневой 
арматурой классов 

A600(A-IV), 
A80G (A-V) 
и от Вр1200 

до Вр1400 (Вр-IГ), 
К]400(К-7) 

и К 1500 (К -19)

со стержневой 
арматурой 

классов 
А1000 (At-VI), 
Вр1500 (Вр-Н) 
и К 1500 (К -19)

Элементы:

С полностью растянутым или частич
но сжатым сечением: 

воспринимающие давление жидко
стей или газов, а также эксплуати
руемые в грунте ниже уровня грун
товых вод или при слабоагрессивной 
степени воздействия среды на бетон

Первая Вторая 
«„,1 =  ° ’05 
асгс2 =  °>03

Первая Первая

Эксплуатируемые в отапливаемых зда
ниях с относительной влажностью 
внутреннего воздуха помещений выше 
75 %, а также на открытом воздухе и в 
неотапливаемых зданиях в условиях 
увлажнения атмосферными осадками, 
а также эксплуатируемые в грунте 
выше уровня грунтовых вод

Вторая
«„,1 =  ° ’05 
асгс2 -  ° ’03

Вторая 
«„, 1 =  0,1 
асгс2 = 0,05

Первая Первая

Эксплуатируемые в отапливаемых зда
ниях с относительной влажностью 
внутреннего воздуха помещения от 60 
до 75 % на открытом воздухе и в нео
тапливаемых зданиях при наличии за
щиты конструкций от систематичес
кого воздействия атмосферных осад
ков или от выпадения конденсата

Вторая
аос\ =  °>07 
acrc2 “  ^,05

Вторая 
««4 =  0,15
асгс2 ~

Вторая 
«„,< =  0,07 
«„,2 =  0.05

Первая

Эксплуатируемые в отапливаемых зда
ниях с относительной влажностью внут
реннего воздуха помещения до 60 % и 
при отсутствии возможности системати
ческого увлажнения конструкции кон
денсатом или атмосферными осадками

Вторая 
«„,, =  0,15
«„,2 =  О’1

Вторая
acrcl =  ° ’2
«„,2 =  0,15

Вторая 
«„,1 =0,15  
«„,2 = 0,1

Вторая 
«„,1 =  0,05 
«„,2 =  0-03

* Применение только фибрового армирования допускается при специальном обосновании.
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5 МАТЕРИАЛЫ
ДЛЯ СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ

5.1 БЕТОН

Показатели качества бетона 
и их применение при проектировании

5.1.1 Для сталефибробетонных конструк
ций, проектируемых в соответствии с требо
ваниями настоящего СП, в качестве бетона- 
матрицы следует предусматривать конструкци
онный тяжелый бетон средней плотности от 
2200 кг/м3 до 2500 кг/м3 включительно или мел
козернистый бетон средней плотности не ме
нее 2200 кг/м3, соответствующие ГОСТ 26633.

Предусматривается применение мелкозер
нистого бетона на плотном песке с модулем 
крупности выше 2, подвергнутого естественно
му твердению или тепловой обработке при ат
мосферном давлении.

5.1.2 Основными показателями качества 
бетона, устанавливаемыми при проектирова
нии, являются:

класс бетона-матрицы по прочности на 
сжатие В;

класс по прочности на осевое растяжение 
В, (назначают в случаях, когда эта характерис
тика имеет главенствующее значение и ее кон
тролируют на производстве);

марка по морозостойкости F (назначают для 
конструкций, подвергаемых действию попере
менного замораживания и оттаивания);

марка по водонепроницаемости W (назна
чают для конструкций, к которым предъявляют 
требования ограничения водопроницаемости).

Классы бетона-матрицы по прочности на 
сжатие В и осевое растяжение В, отвечают зна
чению гарантированной прочности бетона-мат
рицы, МПа, с обеспеченностью 0,95.

5.1.3 Для сталефибробетонных конструкций 
следует предусматривать бетоны-матрицы сле
дующих классов и марок:

классов по прочности на сжатие:
В20; В25; В30; В35; В40;
В45; В50; В55; В60;
классов по прочности на осевое растяжение:
В,0,8; В,1,2; В, 1,6; В,2,0;
В,2,4; В,2,8; В,3,2;

марок по морозостойкости:
F50; F75; F100; F150;
F200; F300; F400; F500;

марок по водонепроницаемости:
W2; W4; W6; W8; W10; W12.

Допускается применение бетона-матрицы 
более высоких классов и марок, предусмотрен
ных СНиП 52-01 при соответствующем обосно
вании.

5.1.4 Возраст сталефибробетона, отвеча
ющий его классу по прочности на сжатие 
(проектный возраст), назначают при проек
тировании исходя из возможных реальных 
сроков загружения конструкций проектны
ми нагрузками. При отсутствии этих данных 
класс бетона-матрицы устанавливают в воз
расте 28 сут.

Значение отпускной прочности бетона-мат
рицы или сталефибробетона в элементах сбор
ных конструкций следует назначать в соответ
ствии с ГОСТ 13015 и стандартами на конст
рукции конкретных видов.

5.1.5 Для сталефибробетонных конструкций 
рекомендуется, как правило, применять бетон- 
матрицу класса по прочности на сжатие не ниже 
В20. Применение бетона-матрицы более низ
кого класса должно быть обосновано.

5.1.6 Марку сталефибробетона по морозо
стойкости назначают в зависимости от требо
ваний, предъявляемых к конструкциям, режи
ма их эксплуатации и условий окружающей 
среды.

Для надземных конструкций, подвергаемых 
атмосферным воздействиям окружающей сре
ды при расчетной отрицательной температуре 
наружного воздуха в холодный период от ми
нус 5 °С до минус 40 °С, принимают марку бе
тона-матрицы по морозостойкости не ниже 
F75, а при расчетной температуре наружного 
воздуха выше минус 5 °С в указанных выше кон
струкциях марку бетона-матрицы по морозо
стойкости не нормируют.

В остальных случаях требуемые марки бето
на-матрицы по морозостойкости устанавлива
ют в зависимости от назначения конструкций 
и условий окружающей среды согласно другим 
нормативным документам.

5.1.7 Марку сталефибробетона по водонеп
роницаемости назначают в зависимости от тре
бований, предъявляемых к конструкциям, ре
жима их эксплуатации и условий окружающей 
среды.

Для надземных конструкций, подвергае
мых атмосферным воздействиям при расчет
ной отрицательной температуре наружного 
воздуха выше минус 40 °С, а также для на
ружных стен отапливаемых зданий марку ста
лефибробетона по водонепроницаемости не 
нормируют.

В остальных случаях требуемые марки ста
лефибробетона по водонепроницаемости уста
навливают по специальным указаниям.

5



СП 52-104-2006

Нормативные и расчетные значения 
характеристик бетона-матрицы

Нормативные значения прочностных 
характеристик бетона-матрицы

5.1.8 Основными прочностными характери
стиками бетона-матрицы являются норматив
ные значения:

- сопротивления осевому сжатию Rbn;
- сопротивления осевому растяжению Rbln.
Нормативные значения сопротивления бе

тона-матрицы осевому сжатию (призменная 
прочность) и осевому растяжению (при назна
чении класса бетона-матрицы по прочности на 
сжатие) принимают в зависимости от класса 
бетона-матрицы по прочности на сжатие В со
гласно табл. 5.1.

При назначении класса бетона-матрицы по 
прочности на осевое растяжение В, норматив
ные значения сопротивления бетона-матрицы 
осевому растяжению Rbln принимают равными 
числовой характеристике класса бетона-матри
цы на осевое растяжение.

Расчетные значения прочностных 
характеристик бетона-матрицы

5.1.9 Расчетные значения сопротивления 
бетона-матрицы осевому сжатию Rb и осевому 
растяжению Rbt определяют по формулам:

г: |и-es
<< (5.1)

D ^bt,n
У ы

(5.2)

Значения коэффициента надежности по бето
ну-матрице при сжатии уь принимают равными:

1.3 — для предельных состояний по несу
щей способности (первая группа);

1.0 — для предельных состояний по эксп
луатационной пригодности (вторая группа).

Значения коэффициента надежности по 
бетону-матрице при растяжении уы принима
ют равными:

1,5 — для предельных состояний по несу
щей способности при назначении класса бето
на-матрицы по прочности на сжатие;

1.3 — для предельных состояний по несущей 
способности при назначении класса бетона-мат
рицы по прочности на осевое растяжение;

1.0 — для  предельных состояний по эксп
луатационной пригодности.

Расчетные значения сопротивления бето
на-матрицы Rb, Rbr, Rb ser, Rhl ser (с округлени
ем) в зависимости от класса бетона-матрицы 
по прочности на сжатие и осевое растяжение 
приведены: для предельных состояний первой 
группы — соответственно в табл. 5.2 и 5.3, вто
рой группы — в табл. 5.1.

Т а б л и ц а  5.1

Вид
сопротивлемия Бетон-матрица

Нормативные значения сопротивления бетона-матрицы Rhn и Rhtn и 
расчетные значения сопротивления бетона-матрицы для предельных 

состояний второй группы Rh êr и Rhlser, МПа, при классе бетона- 
матрицы по прочности на сжатие

В10 В15 В20 В25 взо В35 В40 В45 В50 В55 В60

Сжатие осевое (приз
менная прочность)
^Л.и’ ^Ь,т

Тяжелый
и мелкозернистый

7,5 11,0 15,0 18,5 22,0 25,5 29,0 32,0 36,0 39,5 43,0

Растяжение осевое Rtl , 
К>,,г

То же 0,85 1,10 1,35 1,55 1,75 1,95 2,10 2,25 2,45 2,60 2,75

Т а б л и ц а  5.2

Вид
сопротивления Бетон-матрица

Расчетные значения сопротивления бетона-матрицы для предельных 
состояний первой группы Rb и Rhl, МПа, при классе бетона-матрицы 

по прочности на сжатие

В10 В15 В20 В25 ВЗО В35 В40 В45 В50 В55 В60

Сжатие осевое (приз
менная прочность) Rh

Тяжел ый
и мелкозернистый

6,0 8,5 11,5 14,5 17,0 19,5 22,0 25,0 27,5 30,0 33,0

Растяжение осевое Rhl То же 0,56 0,75 0,9 1,05 1,15 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80
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Т а б л и ц а  5.3

Вид сопротивления Бетон-матрица
Расчетные значения сопротивления бетона-матрицы 
для предельных состояний первой группы Rbl, МПа, 

при классе бетона-матрицы по прочности на осевое растяжение

В, 0,8 В, 1,2 В, 1,6 В, 2,0 В, 2,4 В, 2,8 В, 3,2

Растяжение осевое Rhl Тяжелый
и мелкозернистый

0,62 0,93 1,25 1,55 1,85 2,15 2,45

5.1.10 В необходимых случаях расчетные зна
чения прочностных характеристик бетона-мат
рицы умножают на следующие коэффициенты 
условий работы уы, учитывающие особенности 
работы бетона-матрицы в конструкции (харак
тер нагрузки, условия окружающей среды и т.д.):

уЬ1 — для сталефибробетонных конст
рукций, вводимый к расчетным 
значениям сопротивлений Rb и 
Rbt и учитывающий влияние дли
тельности действия статической 
нагрузки:

уЬ]= 1 ,0— при непродолжительном (крат
ковременном) действии нагрузки;

уЬ]= 0,9 — при продолжительном (длитель
ном) действии нагрузки;

уьг — для сталефибробетонных конструк
ций, бетонируемых в вертикаль
ном положении при высоте слоя 
бетонирования свыше 1,5 м, вво
димый к расчетному значению со
противления бетона Rb, у/;3 = 0,85.

Влияние попеременного замораживания и 
оттаивания, а также отрицательных температур 
учитывают коэффициентом условий работы бе
тона ум < 1,0. Для надземных конструкций, под
вергаемых атмосферным воздействиям окружа
ющей среды при расчетной температуре наруж
ного воздуха в холодный период минус 40 °С и 
выше, принимают коэффициент ум = 1,0.

В остальных случаях значения коэффици
ента принимают в зависимости от назначения 
конструкции и условий окружающей среды.

Деформационные характеристики 
бетона-матрицы

5.1.11 Основными деформационными харак
теристиками бетона-матрицы являются значения:

- предельных относительных деформаций 
бетона-матрицы при осевом сжатии и растя
жении (при однородном напряженном состоя
нии бетона-матрицы) гЬо и гЫо;

- начального модуля упругости Еь;
- коэффициента (характеристики) ползуче

сти ФЬ.сг’
- коэффициента поперечной деформации 

бетона-матрицы (коэффициента Пуассона) vb г
- коэффициента линейной температурной 

деформации бетона-матрицы abl.
5.1.12 Значения предельных относительных 

деформаций бетона-матрицы принимают рав
ными:

при непродолжительном действии нагрузки:
гЬ(1 =  0,003 — при осевом сжатии;
£ью =  0,00015 — при осевом растяжении;
при продолжительном действии нагрузки — 

по табл. 5.6 в зависимости от относительной 
влажности окружающей среды.

5.1.13 Значения начального модуля упру
гости бетона-матрицы при сжатии и растяже
нии принимают в зависимости от класса бето
на-матрицы по прочности на сжатие В соглас
но табл. 5.4.

При продолжительном действии нагрузки 
значения начального модуля деформаций бе
тона-матрицы определяют по формуле

Еь,г =
Eh

1 + Ф  Ь,сг’
(5.3)

где ц>Ьсг — коэффициент ползучести, прини
маемый согласно п. 5.1.14.

5.1.14 Значения коэффициента ползучес
ти бетона-матрицы ц>ь сг принимают в зави
симости от условий окружающей среды (от
носительной влажности воздуха) и класса 
бетона. Значения коэффициента ползучести 
бетона-матрицы приведены в табл. 5.5 насто
ящего СП.

Т а б л и ц а  5.4

Бетон
Значения начального модуля упругости бетона-матрицы при сжатии и растяжении 

Еь, МПа-10-3, при классе бетона-матрицы по прочности на сжатие

В10 В15 В20 В25 ВЗО В35 В40 В45 В50 В55 В60

Тяжелый 19,0 24,0 27,5 30,0 32,5 34,5 36,0 37,0 38,0 39,0 39,5

Мелкозернистый 16,5 20,5 22,5 24,0 26,0 27,5 28,5 — — — —

7
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Т а б л и ц а  5.5

Относительная влажность 
воздуха окружающей 

среды. %

Значения коэффициента ползучести <рАсг при классе бетона-матрицы 
по прочности на сжатие

1310 В15 В20 В25 1330 В35 В40 В45 В50 В55 В60

Выше 75 2,8 2,4 2,0 1.8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 U 1,0

4 0 -7 5 3,9 3,4 2,8 2,5 2,3 2,1 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4

Ниже 40 5,6 4,8 4,0 3,6 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,2 2,0

П р и м е ч а н и е  — Относительную влажность воздуха окружающей среды принимают по СНиП 23-01 как среднюю 
месячную относительную влажность наиболее теплого месяца для района строительства.

Т а б л и ц а  5.6

Относительная 
влажность воздуха 

окружающей 
среды, %

Относительные деформации бетона-матрицы при продолжительном действии нагрузки

при сжатии при растяжении

еМ)'Ю3 Еи '103 е*1,г«/'193 ЕмД03 гЫ2 1 О3 Е*(!.г«/' Ю3

Выше 75 3,0 4,2 2,4 0,21 0,27 0,19

4 0 -7 5 3,4 4,8 2,8 0,24 0,31 0,22

Ниже 40 4,0 5,6 3,4 0,28 0,36 0,26

П р и м е ч а н и е  — Относительную влажность воздуха окружающей среды принимают по СНиП 23-01 как среднюю 
месячную относительную влажность наиболее теплого месяца для района строительства.

5.1.15 Значение коэффициента поперечной 
деформации бетона-матрицы допускается при
нимать vh р =  0,2.

5.1.16’Значение коэффициента линейной 
температурной деформации бетона-матрицы 
при изменении температуры от минус 40 °С до 
плюс 50 °С принимают а ы — 1 • 10~5 °С-1.

5.1.17 При необходимости в расчетах харак
теристики бетона-матрицы Еь, Ebz и аы могут 
заменяться соответствующими характеристика
ми сталефибробетона, определяемыми по сле
дующим формулам.

Начальный модуль упругости сталефиб
робетона Е'fh определяется по формуле

Efb ~  — Муу) + (5-4)
Значения коэффициента линейной темпе

ратурной деформации сталефибробетона а ^ г 
определяются по формуле

аА« = а й(1 _ ^ )  + аЛ .  (5-5)
где оу, — коэффициент линейной температурной 

деформации стали, принимаемый рав
ным 0,000012 при температуре в диа
пазоне от минус 40 °С до плюс 50 °С.

В формулах 5.4 и 5.5 — коэффициент
фибрового армирования по объему.

- фрезерованная из стальных слябов, вы
пускаемая по ТУ 0882-193-46854090;

- резанная из стального листа, выпускаемая 
по ТУ 0991-123-53832025 и ТУ 1276-001-70832021;

- рубленная из проволоки, выпускаемая по 
ТУ 1211-205-46854090, ТУ 1221-002-95751815 и 
ТУ 1276-001-56707303.

Применение стальной фибры других видов 
и марок может быть допущено при соответству
ющем обосновании по согласованию с разра
ботчиком настоящего СП.

5.2.2* Коэффициент фибрового армирова
ния по объему (относительное по объему со
держание стальной фибры в объеме сталефиб
робетона) Цд, указывается в проектной доку
ментации на изделие, конструкцию или соору
жение из сталефибробетона.

5.2.3 Стержневая арматура для комбиниро
ванного армирования сталефибробетонных кон
струкций (см. п. 4.1.2) принимается в соответ
ствии с рекомендациями подраздела 5.2 СП 52- 
101 и подраздела 2.2 СП 52-102.

Нормативные и расчетные значения 
характеристик арматуры

5.2 АРМАТУРА

Показатели качества арматуры

5.2.1* Для фибрового армирования стале
фибробетонных конструкций принимается 
стальная фибра:
8

Фибровая арматура (фибра)

5.2.4* Нормативные и расчетные характе
ристики стальной фибры Rf n, , Rj прини
маются по табл. 5.7 в зависимости от вида фиб
ровой арматуры и расчетной группы предель
ного состояния.
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Т а б л и ц а  5.7*

No
п.п. Вид фибровой арматуры

Нормативные сопротивле
ния растяжению Rf  n и 

расчетные сопротивления 
растяжению для предель

ных состояний второй 
группы Rfx r, МПа

Коэффициент надеж
ности по фибровой 

арматуре у̂  при расчете 
конструкций по 

предельным 
состояниям

Расчетные сопротив
ления растяжению 
фибровой арматуры 

для предельных 
состояний первой 
группы Rj, МПапервой

группы
второй
группы

1 Фибра стальная, фрезерованная из 600 1,20 1,00 500
слябов, отвечающая ТУ 0882-193-
46854090

2 Фибра стальная, резанная из сталь-
ного листа:

типа F1BREX, отвечающая ТУ
0991-123-53832025, соответственно
из стали классов по прочности:

1 460 1,05 1,0 440
2 550 1,05 1,0 520
3 640 1,10 1,0 580

отвечающая ТУ 1276-001-70832021,
соответственно из стали классов
по прочности:

1 400 1,05 1,00 380
2 450 1,05 1,00 430
3 550 1,10 1,00 500
4 700 1,15 1,00 610
5 800 1,15 1,00 700

3 Фибра стальная, рубленная из про-
волоки:

отвечающая ТУ 1211-205-46854090,
марок:

ХЕНДИКС (HENDIX) 1050 1,10 1,0 950
МИКСАРМ (M1XARM) 1100 1,05 1,0 1050
ФИБЕКС (F1BAX)-1 /50 950 1,10 1,0 860
ФИБЕКС (FIBAX)-1,3/50 820 1,10 1,0 750
ТВИНФЛЭТ (TWINFLAT) 1150 1,10 1,0 1050

отвечающая ТУ 1276-001-56707303,
типа «МИКАС» марок:

ФАСк 30/0,5 1200 1,10 1,0 1000
ФАО 50/1,0 1000 1,05 1,0 950
ФАО 60/0,75 1050 1,05 1,0 1000
ФАСк 60/0,75 1050 1,05 1,0 1000

отвечающая ТУ 1221-002-95751815,
при диаметре: 850 1,05 1,00 810от 0,5 мм до 0,8 мм 720 1,10 1,00 655» 0,85 мм » 1,2 мм 690 1,15 1,00 600» 1,25 мм » 1,6 мм

Расчетное сопротивление фибры растяже
нию для предельных состояний первой и вто
рой групп Rj и Rfser определяется путем деле
ния нормативного сопротивления на коэффи
циент надежности по фибровой арматуре ур 
приведенный в табл. 5.7.

5.2.5* Модуль упругости стальной фибро
вой арматуры //приним ается равным:

- 2,ОТ О5 МПа, для фибры, фрезерованной из 
слябов, выпускаемой по ТУ 0882-193-46854090;

- 2, НО5 МПа, для фибры, резанной из сталь
ного листа, выпускаемой по ТУ 0991-123-53832025 
и ТУ 1276-001-70832021;

- 1,9Т05 МПа, для фибры, рубленной из про
волоки, выпускаемой по ТУ 1211-205-46854090; 
ТУ 1221-002-95751815 и ТУ 1276-001-56707303.

9
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Стержневая арматура

5.2.6 При комбинированном армировании 
(см. пп. 4.1.2; 5.2.3) нормативные и расчетные 
сопротивления растяжению и сжатию стерж
невой арматуры, коэффициенты условий ра
боты и модули упругости этой арматуры при
нимаются согласно СП 52-101 и СП 52-102.

Предварительные напряжения 
стержневой арматуры 

при комбинированном армировании

5.2.7 Предварительные напряжения стержне
вой арматуры asp принимают не более 0,9Rs п для 
горячекатаной и термомеханически упрочненной 
арматуры и не более 0,8R!n для холоднодефор- 
мированной арматуры и арматурных канатов.

5.2.8 При расчете предварительно напря
женных конструкций следует учитывать сниже
ние предварительных напряжений в стержне
вой арматуре вследствие потерь предваритель
ного напряжения до передачи усилий натяже
ния на сталефибробетон (первые потери) и 
после передачи усилия натяжения на сталефиб
робетон (вторые потери).

Первые потери предварительного напряже
ния включают потери от релаксации предвари
тельных напряжений в арматуре, от темпера
турного перепада при термической обработке 
конструкций, от деформации анкеров и дефор
мации формы (упоров).

Вторые потери предварительного напряже
ния включают потери от усадки и ползучести 
сталефибробетона.

5.2.9 Потери от релаксации напряжений 
арматуры Да j определяют по формулам:

для арматуры классов А600 — А1000 при 
способе натяжения:

механическом — Аа1/И = 0, l c sy) — 2,0; (5.6)

электротермическом — Да , = 0,03av/); (5.7)

для арматуры классов Вр1200 — Bp1500, 
К 1400, К 1500 при способе натяжения: 

механическом —

Аал/Л ~
с \
0 ,2 2 -2 - -0 ,1  

К  пv у
электротермическом — Да , =  0,05aip.

(5.8)

(5.9)

Здесь анр принимается без потерь в МПа. 
При отрицательных значениях Aaipl при

нимают Aospl = 0.
При наличии более точных данных о релак

сации арматуры допускается принимать иные 
значения потерь от релаксации.
10

5.2.10 Потери Да 2 от температурного пе
репада Дг(°С), определяемого как разность тем
пературы натянутой арматуры в зоне нагрева и 
устройства, воспринимающего усилия натяже
ния при нагреве бетона, принимают равными

Ао9 2  = 1.25Д/, МПа. (5.10)
При отсутствии точных данных по тем

пературному перепаду допускается принимать 
At = 65 °С.

При наличии более точных данных о тем
пературной обработке конструкции допускает
ся принимать иные значения потерь от темпе
ратурного перепада.

5.2.11 Потери от деформации стальной фор
мы (упоров) До j при неодновременном натя
жении арматуры на форму определяют по фор
муле

Aajy;3 -
п — 1 А/
~ 2 п г (5.11)

где п — число стержней (групп стержней), 
натягиваемых неодновременно;

А/ — сближение упоров по линии действия 
усилия натяжения арматуры, опре
деляемое из расчета деформации 
формы;

/ — расстояние между наружными граня
ми упоров.

При отсутствии данных о конструкции фор
мы и технологии изготовления допускается 
принимать Да 3 = 30 МПа.

При электротермическом способе натяже
ния арматуры потери от деформации формы 
не учитываются.

5.2.12 Потери от деформации анкеров на
тяжных устройств А су  определяют по формуле

д<^4 = у £ Лч (5.12)

где А/ — обжатие анкеров или смещение стер
жня в зажимах анкеров;

I — расстояние между наружными граня
ми упоров.

При отсутствии данных допускается прини
мать А/ = 2 мм.

При электротермическом способе натяже
ния арматуры потери от деформации анкеров 
не учитывают.

5.2.13 Потери от усадки сталефибробетона 
Аолр5 определяют по формуле

Av  = e/ w A ’ (5-13)

где Ejhsh — деформации усадки сталефибробе
тона, значения которых можно 
приближенно принимать в зависи
мости от класса бетона-матрицы 
равными:
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0,0002 — для бетона-матрицы классов В35 
и ниже;

0,00025 — для бетона-матрицы класса В40; 
0,0003 — для бетона-матрицы классов В45 

и выше.
Допускается потери от усадки сталефибро- 

бетона определять более точными методами.
5.2.14 Потери от ползучести сталефибробе- 

тона Да 6 определяют по формуле

Даод 6
0,8аф b'CrojbPj

I  red
1 + ац?/од

j '-орУsj-̂red (1 + 0,8(р ,̂.)
(5.14)

где ц>ь сг — коэффициент ползучести бето
на-матрицы, принимаемый со
гласно п. 5.1.14 настоящего СП;

Ofbpj — напряжения в сталефибробетоне
на уровне центра тяжести рас
сматриваемой j -й группы стерж
ней напрягаемой арматуры;

е — эксцентриситет усилия Р(1) от
носительно центра тяжести 
приведенного поперечного се
чения элемента;

у у — расстояние между центрами тя
жести сечения рассматриваемой 
группы стержней напрягаемой 
арматуры и приведенного по
перечного сечения элемента;

And, Ired — соответственно площадь приве
денного сечения элемента и ее 
момент инерции относительно 
центра тяжести приведенного 
сечения;

— коэффициент армирования, 
равный Aspj/A, где А и Aspj — 
площади поперечного сечения 
соответственно элемента и рас
сматриваемой группы стержней 
напрягаемой арматуры.

При этом значения потерь предварительно
го напряжения от ползучести сталефибробето- 
на Да 6 принимаются определенными по фор
муле 5.14 настоящего СП с умножением на по
нижающий коэффициент, учитывающий вли
яние фибрового армирования и принимаемый 
равным:

0,95 — при 0,005 <p/v< 0,007;
0,90 — при 0,007 < p,v< 0,01;
0,85 — при Цд, > 0,01.
Допускается потери от ползучести сталефиб- 

робетона определять более точными методами.
Напряжения а^ ■ определяют по правилам 

расчета упругих материалов, принимая приве
денное сечение элемента, включающее площади 
сечения сталефибробетона и всей продольной

арматуры (напрягаемой и ненапрягаемой) с 
коэффициентом приведения арматуры к стале- 

£
фибробетону а  = -=г~, согласно п. 5.2.16.

Ьд
5.2.15 Полные значения первых потерь 

предварительного напряжения арматуры (по 
пп. 5.2.9 — 5.2.12) определяют по формуле

/=4
Acv u ) = E A(V ’ <5-15)/=1

где i — номер потерь предварительного на
пряжения.

Усилие предварительного обжатия стале
фибробетона с учетом первых потерь равно

■fy) = X  {Ĵspjasp(l)j )’ (5.16)
j

где Л и osp(])j — соответственно площадь се
чения j -и группы стержней напрягаемой арма
туры в сечении элемента и предварительное на
пряжение в группе с учетом первых потерь

°sp(\)j ~  °spj ДСТ5/)(1)У

Здесь а • — начальное предварительное на
пряжение рассматриваемой группы стержней 
арматуры.

Полные значения первых и вторых по
терь предварительного напряжения армату
ры (по пп. 5.2.9 — 5.2.14) определяют по фор
муле

/=6
AosP(2) = Х Асод- (5.17)

/=1

Усилие в напрягаемой арматуре с учетом 
полных потерь равно

^Ь) _ S {-̂ spjasp(2)j )> (5.18)

ГДе ®sp(2 )j — ®spj ^®sp(2 )j-
При проектировании конструкций полные 

суммарные потери а  (2). следует принимать не 
менее 100 МПа.

При определении усилия предварительного 
обжатия сталефибробетона Р с учетом полных 
потерь напряжений следует учитывать сжимаю
щие напряжения в ненапрягаемой арматуре, чис
ленно равные сумме потерь от усадки и ползуче
сти сталефибробетона на уровне этой арматуры.

5.2.16 Предварительные напряжения в ста
лефибробетоне Ojbp при передаче усилия пред
варительного обжатия Р(]), определяемого с уче
том первых потерь, не должны превышать: если 
напряжения уменьшаются или не изменяются 
при действии внешних нагрузок — 0,9Л^р, если 
напряжения увеличиваются при действии вне
шних нагрузок — 0,77?^.

11
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Напряжения в сталефибробетоне опре
деляют по формуле

a Jbp
рт , ро)еоРУ , Му

I  red
(5.19)

где Р.0)

М

ired 1 red
усилие предварительного обжатия с 
учетом первых потерь; 
изгибающий момент от внешней на
грузки, действующий в стадии об
жатия (собственный вес элемента); 
эксцентриситет усилия Р([) относи
тельно центра тяжести приведенно
го поперечного сечения элемента; 

у — расстояние от центра тяжести сече
ния до рассматриваемого волокна.

5.2.17 Длину зоны передачи предваритель
ного напряжения на сталефибробетон для ар
матуры без дополнительных анкерующих уст
ройств определяют по формуле

/ _
р яxbond̂ s

(5.20)

но не менее 10^ и 200 мм, а для арматурных 
канатов не менее 300 мм.

В формуле (5.15):
а ~~ предварительное напряжение в на

прягаемой арматуре с учетом пер
вых потерь (см. п. 5.2.15);

Pbnnd ~~ сопротивление сцепления напря
гаемой арматуры со сталефибро- 
бетоном, отвечающее передаточ
ной прочности сталефибробетона 
и определяемое согласно указани
ям п. 8.3.25;

As, us — соответственно площадь и пери
метр стержня арматуры.

Передачу предварительного напряжения с 
арматуры на сталефибробетон рекомендуется 
осуществлять плавно.

6 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ
ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 

ПЕРВОЙ ГРУППЫ

6.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

6.1.1 Сталефибробетонные элементы рас
считывают по прочности на действие изгибаю
щих моментов, продольных и поперечных сил, 
крутящих моментов и на местное действие на
грузки (местное сжатие, продавливание).

6.1.2 При расчете сталефибробетонных кон
струкций по прочности они рассматриваются 
как железобетонные с фибровой арматурой, 
равномерно распределенной по всему объему 
(сечению).
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6.1.3 Расчет по прочности сталефибробетон
ных конструкций производится по предельным 
усилиям с учетом вида армирования — фибро
вого или комбинированного (см. п. 4.1.2).

6.1.4 Расчет предварительно напряженных эле
ментов производят для стадии эксплуатации на 
действие изгибающих моментов и поперечных сил 
от внешних нагрузок и для стадии предваритель
ного обжатия на действие усилий от предвари
тельного натяжения арматуры и усилий от вне
шних нагрузок, действующих в стадии обжатия.

6.1.5 Расчет преднапряженных сталефибро
бетонных элементов в стадии обжатия произ
водят как при внецентренном сжатии усилием 
предварительного обжатия в предельном состо
янии согласно п. 6.3.2.

6.1.6 При расчете предварительно напря
женных сталефибробетонных элементов по 
прочности следует учитывать возможные откло
нения предварительного напряжения, опреде
ляемого согласно п. 5.2.15 путем умножения 
значений aspj (или усилия обжатия Р) для рас
сматриваемого у'-го стержня или группы стерж
ней напрягаемой арматуры на коэффициент у .

Значения коэффициента у принимают рав
ными:

0,9 — при благоприятном влиянии предва
рительного напряжения;

1.1 — при неблагоприятном влиянии пред
варительного напряжения.

6.2 РАСЧЕТ ПО ПРОЧНОСТИ 
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

НА ДЕЙСТВИЕ ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ 
И ПРОДОЛЬНЫХ СИЛ

Общие положения

6.2.1 Расчет по прочности сталефибробетон
ных элементов при действии изгибающих мо
ментов и продольных сил (внецентренное сжа
тие или растяжение) следует производить для 
сечений, нормальных к их продольной оси.

Расчет по прочности нормальных сечений 
сталефибробетонных элементов следует произ
водить на основе предельных усилий.

Расчет по прочности сталефибробетонных 
элементов на действие крутящих моментов до
пускается производить для сталефибробетонных 
элементов с комбинированным армированием 
на основе положений и по аналогии с расче
том железобетонных элементов по пп. 6.2.36— 
6.2.41 СП 52-101.

6.2.2 При расчете внецентренно сжатых ста
лефибробетонных элементов следует учитывать 
влияние прогиба на их несущую способность, 
как правило, путем расчета конструкций по 
деформированной схеме.
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Допускается производить расчет конструк
ций по недеформированной схеме, учитывая
при гибкости -т > 14 влияние прогиба элемен
та на его прочность, путем умножения началь
ного эксцентриситета е0 на коэффициенту, оп
ределяемый согласно п. 6.2.26.

6.2.3 Для сталефибробетонных элементов, у 
которых предельное усилие по прочности ока
зывается меньше предельного усилия по обра
зованию трещин (п. 7.2.6), площадь сечения про
дольной арматуры должна быть увеличена по 
сравнению с требуемой из расчета по прочнос
ти не менее чем на 15 % или соответствовать 
предельному усилию по образованию трещин.

Расчет по прочности нормальных сечений 
по предельным усилиям

6.2.4 Предельные усилия в сечении, нор
мальном к продольной оси элемента, следует 
определять исходя из следующих предпосылок:

- сопротивление сталефибробетона растя
жению представляется напряжениями, равны
ми Rjj)t и равномерно распределенными по рас
тянутой зоне сталефибробетона;

- сопротивление сталефибробетона сжатию 
представляется напряжениями, равными и 
равномерно распределенными по сжатой зоне 
сталефибробетона;

- деформации (напряжения) в арматуре 
определяют в зависимости от высоты сжатой 
зоны сталефибробетона;

- растягивающие напряжения в стержневой 
арматуре принимают не более расчетного со
противления растяжению Rs;

- сжимающие напряжения в стержневой 
арматуре принимают не более расчетного со
противления сжатию Rsc.

Допускается принимать для растянутой ар
матуры с условным пределом текучести напря
жения выше Rs, но не более 1,1 Rs в зависимо
сти от соотношения £, и (п. 6.2.15).

6.2.5 Расчетные сопротивления сталефибро
бетона сжатию R^ и растяжению R ^  определя
ются в зависимости от класса по прочности на 
сжатие бетона-матрицы, процента фибрового 
армирования по объему, прочности и агрегат
ного состояния фибры, геометрии и размеров 
сечения элемента в соответствии с пп. 6.2.6 —
6.2.12 настоящего СП.

6.2.6* При определении R^t различаются два 
случая исчерпания прочности на растяжение 
сталефибробетона.

Первый случай: сопротивление растяжению 
сталефибробетона исчерпывается из-за обрыва 
некоторого количества фибр и выдергивания 
остальных, что определяется условием

(/>я < 2 ’ (6 1 >

Второй случай: сопротивление растяжению 
сталефибробетона исчерпывается из-за выдер
гивания из бетона условно всех фибр, что оп
ределяется условием

(6-2)

В формулах (6.1) и (6.2) /уая — длина задел
ки фибры в бетоне, обеспечивающая ее разрыв 
при выдергивании, определяемая по формуле

lf,an
_ r\fdf , пred f̂tSer

я‘b,ser
(6.3)

где djred — приведенный диаметр используе
мой фибры, мм;

R/Ser — нормативное сопротивление растя
жению фибр, МПа;

Лу — коэффициент, учитывающий анке
ровку фибры.

Для фибры, фрезерованной из слябов, вы
пускаемой по ТУ 0882-193-46854090, коэффи
циент Лу принимается равным 0,8.

Для фибры, резанной из стального лис
та, выпускаемой по ТУ 1276-001-70832021 и 
ТУ 0991-123-53832025, коэффициент Луприни
мается равным 0,6.

Для фибры, рубленной из стальной прово
локи, коэффициент Лупринимается равным со
ответственно выпускаемой:

по ТУ 1211-205-46854090:
0,9 -  для марки ХЕНДИКС (HEND1X);
0,85 — для марки ФИБЕКС (FIBAX) — 

1/50 и 1,3/50;
0,80 — для марки Т В И Н Ф Л Э Т  

(TWINFLAT);
0,70 — для марки МИКСАРМ (MIXARM);

по ТУ 1221-002-95751815:
1,00 — для типа ФЛГ;
0,95 — для типа ФЛП;
0,85 — для типа ФЛА;
0,80 — для типа ФВ при диаметре df > 

>0,8 мм;
0,75 — для типа ФВ при диаметре df < 

<0,8 мм;
по ТУ 1276-001-56707303 типа «МИКАС»:

0,6 — для марок ФАСк 30/0,5; ФАСк 
60/0,75 и ФАО 60/0,75;

0,75 — для марки ФАО 50/1,0.
При проектировании djred принимается рав

ным

^ = 1 , 1 3 7 5 > ,  (6.4)
где 5у — площадь номинального поперечного 

сечения фибры, определяемая по ее

13
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Т а б л и ц а  6.1

Значение kllr в зависимости от размеров сечения растянутого элемента при

щ
Ь/1,

0,5 1 2 3 5 10 20 Более 20

0,2 0,98 0,93 0,78 0,732 0,695 0,665 0,651 0,637
0,4 0,97 0,92 0,77 0,724 0,686 0,658 0,642 0,628
0,6 — 0,91 0,76 0,718 0,681 0,653 0,638 0,624
0,8 — 0,90 0,75 0,707 0,671 0,643 0,628 0,615
1,0 — — 0,73 0,687 0,652 0,624 0,610 0,597
1,5 — — 0,69 0,649 0,615 0,589 0,577 0,564
2 — — 0,67 0,630 0,597 0,573 0,559 0,548
3 — — — 0,612 0,580 0,556 0,543 0,532
5 — — — _ 0,556 0,543 0,530 0,519
10 — — — — — 0,533 0,520 0,510
20 — — — — — — 0,516 0,505

Более 20 — — - — — - — 0,5

П р и м е ч а н и е  — /> и /; — соответственно больший и меньший размеры сечения элемента (или его части), 
перпендикулярного к направлению внешнего растягивающего усилия.

номинальным размерам, принимае
мым по соответствующим ТУ.

6.2.7 Если имеет место первый случай исчер
пания сопротивления растяжению сталефибробе- 
тона, то величина определяется по формуле

R jbt ~  Щ  К тк ог P/v-Л/
•fan

\
+0,1Л6( 0 ,8 - л/2*Хуу -0 ,0 0 5 )],

(6.5)

где /я, — коэффициент условий работы, при
нимаемый равным 1,0 для фибры из 
слябов; 1, 1— для фибры из листа и 
фибры из проволоки;

к01. — коэффициент ориентации, учитыва
ющий ориентацию фибр в объеме 
элемента в зависимости от соотноше
ния размеров сечения элемента и дли
ны фибры, принимаемый по табл. 6.1;

Pyv — коэффициент фибрового армирова
ния по объему;

Кт — коэффициент, определяемый по 
формуле

Кт = д/l — (1,2 —80p/v )2. (6.6)
6.2.8 Если имеет место второй случай исчер

пания сопротивления растяжению сталефибро- 
бетона, величина определяется по формуле

Rjbi
(

= Щ  R b Кт
V

k-oiV- /  \Jf 
fdf,red

+ 0,08 0,5pyv ,
/

(6.7)

где m2 — коэффициент условий работы, при
нимаемый равным 1,0 для фибры из 
слябов; 1, 1— для фибры из листа и 
фибры из проволоки.

6.2.9 Значения коэффициентов тх и т2 в 
случаях применения прогрессивных технологий 
могут быть уточнены после экспериментально
го обоснования в соответствующем порядке.

6.2.10 Расчетное сопротивление сжатию ста- 
лефибробетона R^ определяется в зависимости 
от класса по прочности на сжатие бетона-мат
рицы, вида и размеров фибры, геометрии и раз
меров сечения элемента. При этом учитывается 
только работа фибр, ориентированных нормаль
но к направлению внешнего сжимающего уси
лия и удовлетворяющих условию (6.1) п. 6.2.6 
настоящего СП.

Величина R^ определяется по формуле

R fb = R b + ( k n (Pf ^ f R f ) ,  (6.8)

где 1сп — коэффициент, учитывающий работу 
фибр в сечении, перпендикулярном 
направлению внешнего сжимающего 
усилия, и принимаемый по табл. 6.2; 

<ру. — коэффициент эффективности косвен
ного армирования фибрами, вычис
ляемый по формуле

5 + L
Ф / _ 1 + 4 ,5 Г (6.9)

где ^ k ~\ifvRf (6.10)
Rb '

14
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6.2.11 При расчете конструкций.для опреде
ления величин и коэффициенты ког и кп 
принимаются соответственно по табл. 6.1 и 6.2, 
различным для отдельных частей сечения рас
считываемого элемента (верхней полки, ниж
ней полки, стенки, ребра и т.п.), в зависимости 
от соотношения их размеров и длины фибры.

6.2 .12  При расчете по прочности сталефиб
робетонных конструкций фибровую арматуру 
следует принимать равномерно распределенной 
по сечению элемента с коэффициентом при
веденного армирования по площади, опреде
ляемым по формулам:

для растянутой зоны

= и / А 2,-; (6 Л 1 )
для сжатой зоны

М'fa (6.12)

где \х̂ а и р/д — коэффициенты фибрового ар
мирования по площади;

Рд, — коэффициент фибрового арми
рования по объему;

ког и кп — коэффициенты, принимаемые 
соответственно по табл. 6.1 и 6.2 
настоящего СП.

6.2.13 При расчете прочности сталефибробе
тонных конструкций величины расчетных сопро
тивлений принимаются для составляющих частей 
поперечного сечения, элемента Rjbr R ^  R^  (для 
полки), RJbt,vP RJb,w (для ребра или стенки) и
Rjh г (для кольцевого сечения) и определяются по 
пп. 6.2.7 — 6.2.11 настоящего СП с использовани
ем в формулах (6.5) — (6.8) коэффициентов

ориентации для соответствующих частей сечения: 
для сжатой полки; korj  — для растянутой 

полки; kor w — для растянутой зоны сечения ребра 
или стенки; ки w — для сжатой зоны сечения ребра 
или стенки; когг и кпг — для соответственно рас
тянутой и сжатой зон кольцевого сечения.

6.2 .14  Расчет по прочности нормальных се
чений следует производить в зависимости от 
соотношения между значением относительной

й X
высоты сжатой зоны сталефибробетона ч = 
определяемым из соответствующих условий рав
новесия, и значением граничной относительной 
высоты сжатой зоны при котором предель
ное состояние элемента наступает одновремен
но с достижением в растянутой арматуре напря
жения, равного расчетному сопротивлению Rs.

6.2 .15  Значение определяют по формуле

где (о

0)

1 + a sR СО (6.13)

характеристика сжатой зоны сталефиб
робетона, определяемая по формуле

со =  а  — 0,0087?., (6.14)

где а  — коэффициент, принимаемый равным 
для бетона-матрицы:

тяжелого.......................................................... 0,85;
мелкозернистого группы А .......................0,80;
Rh — в МПа;

° sr~  напряжение в арматуре, М П а, при
нимаемое для арматуры классов:

Т а б л и ц а  6.2

Значение кп в зависимости от размеров сечения сжатого элемента при

h/Ij
b/lf

0,5 1 2 3 5 10 20 Более 20

0,2 0,126 0,263 0,449 0,511 0,560 0,597 0,616 0,636
0,4 0,122 0,259 0,444 0,506 0,555 0,591 0,610 0,629
0,6 0,122 0,257 0,441 0,502 0,551 0,589 0,606 0,624
0,8 0,122 0,253 0,429 0,494 0,542 0,578 0,596 0,614
1,0 0,118 0,247 0,422 0,480 0,527 0,563 0,580 0,597
1,5 0,110 0,232 0,399 0,454 0,498 0,531 0,548 0,565
2,0 0,110 0,226 0,387 0,440 0,484 0,517 0,532 0,549
3 0,105 0,219 0,375 0,428 0,470 0,510 0,517 0,532
5 0,1 0,214 0,367 0,418 0,458 0,490 0,504 0,520
10 0,1 0,210 0,360 0,410 0,449 0,481 0,495 0,510
20 0,1 0,297 0,356 0,406 0,446 0,475 0,490 0,505

Более 20 0,1 0,205 0,353 0,401 0,442 0,470 0,485 0,5

П р и м е ч а н и е  — b и h — соответственно больший и меньший размеры сечения элемента (или его части), 
перпендикулярного к направлению внешнего сжимающего усилия.

15
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А240, А300, А400, А500, В500 .... a%R= R -o t ;
А600, А800, АI 000...... osR=R +500-<т.
от Bp 1200 до Bp 1500, К1400
и к,50° .............

где Rs —- расчетное сопротивление арматуры 
растяжению, принимаемое с уче
том соответствующего коэффици
ента надежности по арматуре у , по 
указаниям п. 2.2 СП 52-102;

а  — предварительное напряжение в арма
туре с учетом всех потерь и у = 0,9;

Да — см. п. 5.1.15 настоящего СП;
°Чс и — предельное напряжение в арматуре 

сжатой зоны, принимаемое для 
конструкций из тяжелого и мелко
зернистого сталефибробетона рав
ным 500 МПа. При расчете элемен
тов в стадии обжатия значение о = 
= 350 МПа.

6.2.16 Для напрягаемой арматуры, распо
ложенной в сжатой зоне, расчетное сопротив
ление сжатию RK (пп. 6.2.18 и 6.2.19) должно 
быть заменено напряжением asc, равным:

500 — o'sp — при учете коэффициента усло
вий работы бетона ум =  0,9 (п. 5.1.10);

400- a'sp -  при ум =  1,0.
Здесь 500 и 400 — в МПа.
Значения o'sp определяют с коэффициен

том ysp = 1 ,1 .
Во всех случаях напряжение asc принимают 

не более Rsc.
6.2.17 При расчете внецентренно сжатых 

железобетонных элементов в начальном экс
центриситете приложения продольной силы 
е0 следует учитывать случайный эксцентри
ситет е0, принимаемый по п. 4.2.6 настояще
го СП.

Расчет изгибаемых элементов

6.2.18 Расчет по прочности сечений изги
баемых элементов производят из условия

М < М и„, (6.15)

где Mull — предельный изгибающий момент, 
который может быть воспринят се
чением элемента.

6.2.19 Значение Muh для изгибаемых стале
фибробетонных элементов прямоугольного сече-

е X сния при ч = — s  £,д определяют по формуле 
при фибровом армировании (см. п. 4.1.2), 

рис. 6.1
Muit =  Rft,bxQ,5h, (6.16)

при этом высоту сжатой зоны х  определяют 
по формуле

Rjbth
Rjb + Rjht

(6.17)

при комбинированном армировании (см. 
п. 4.1.2), рис. 6.2

м ш, = Rjbbx
( . X лл — — — а 

2

-R jb> b{h-x)

+ RSCA'S ( h - a ' - a ) -
ч (6.18)h — х■ -  а

при этом высоту сжатой зоны х  определяют 
из условия

RscAs +Rfl,bx = R fiM h ~ х ) + R SA S • (6.19)
В формулах этого пункта и п. 6.2.20 обо

значения площадей сечения As и А' относятся 
как к напрягаемой, так и к ненапрягаемой ар
матуре.

Рисунок 6.1 — Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси изгибаемого 
сталефибробстонного элемента прямоугольного сечения, при его расчете по прочности (при фибровом ар

мировании)
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1

Рисунок 6.2 — Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси изгибаемого 
сталефибробетонного элемента прямоугольного сечения при его расчете по прочности (при комбинирован

ном армировании)
1

т ьг
t

а — при х< t 'p  6 — при х>  t'j-; 1 — стержневая арматура
Рисунок 6.3 — Схема распределения усилий и эпюра напряжений в сечениях, нормальных к про

дольной оси изгибаемого элемента двутаврового сечения при комбинированном армировании

6.2.20 Значение MuU для изгибаемых элемен
тов, имеющих полку в сжатой зоне (тавровые и

е х е
двутавровые сечения) при s = ~j~ 2 s /г опреде
ляют в зависимости от положения границы сжа
той зоны:

если граница проходит в полке (рис. 6.3,а), 
т.е. соблюдается условие

-  Rfbb'ftf + RscA's>
(6 .20)
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значение Mult определяют по п. 6.2.18 как для 
прямоугольного сечения шириной />/;

если граница проходит в ребре (рис. 6.3,6), 
т.е. условие (6.20) не соблюдается, значение Mult 
определяют по формуле

м и„ = R jbj’t'fb'j (й -  а -  0,5/}) +

h — a — f'r
(6.21)

+RSCA' (h -  а' -  a) -
t Л

h —a — x — —
2

'R jb tjb /tf
\  ./

при этом высоту сжатой зоны сталефибробето- 
на х определяют из условия

RSA  + R jb tjb ftf + Rjbi,wbwt

~  R jb ,w bwC  +  R jb , f b 'f t 'f  +  R s
(6.22)

6.2.21 Значение 6 / , вводимое в расчет, при
нимают из условия, что ширина свеса полки в 
каждую сторону от ребра должна быть не более 
1/6 пролета элемента и не более:

1/2 расстояния в свету между продольными 
ребрами — при наличии поперечных ребер или 
при h'f  >0,1 /?;

6 b'f — при отсутствии поперечных ребер 
(или при расстояниях между ними больших, 
чем расстояния между продольными ребрами) 
и h'f < 0 , 1/7;

при консольных свесах полки:
6 h'f — при h'f > 0,1/?;
3 h’f  — при 0,05h < h'f<0,lh;
при h'f  < 0,05/? — свесы не учитывают.
6.2.22 Расчет по прочности изгибаемых эле

ментов кольцевых сечений (рис. 6.4) произво
дится :

при R/hlr > 0,38Rfo. из условияf i r

М< А, RjhrsJ ^ r +RJ b 35а,)l,6ar /•„(6.23)

где Rfir = RJh,

R
a,. = ■ jbtr

Rjh +3,35 R (6.24)
fiir

rm — радиус срединной поверхности стен
ки кольцевого элемента, равный

ге и г(. — радиусы соответственно наружной и 
внутренней граней кольцевого сечения;

при RjjJlr < 0,38Rfa из условия

М < А Г R

fir
sin rca.

■fir л
+ 0,234RJbtr r„„ (6.25)

где Ar — общая площадь кольцевого сечения, 
определяемая по формуле

Ar = 27irJ r ;

R/ъг Rjb

a r Q’Uftjbtr
Rfi + 2 Rfin-

(6.26)

6.2.23 При расчете по прочности изгибае
мых сталефибробетонных элементов складча
того сечения с комбинированным армирова
нием стержневой арматурой класса от Bp 1200 
до Вр1500 значение величины R ^  в расчетных 
формулах (6.17)—(6.22) пп. 6.2.18, 6.2.19 на
стоящего СП (рис. 6.2 и 6.3) принимается ум
ноженным на коэффициент условий работы 
mv  равный:

0,85 при Rfl>tAbl > 0,57V.;
0,90 при 0,2jVs < R/hlAbl < 0,5N;,
0,95 при Rfl[Abt < 0?2Ns,

где Ns — суммарное предельное усилие в рас
тянутой стержневой арматуре, /V? =
= л д -

6.2.24 При расчете по прочности изгибае
мых элементов рекомендуется соблюдать усло
вие х < b,Rh.

В случае когда по конструктивным сообра
жениям или из расчета по предельным состоя
ниям второй группы площадь растянутой ар-

Рисунок 6.4 — Схема кольцевого сечения сталефиб
робетонного элемента, принимаемая при его расче
те по прочности на изгиб (при комбинированном 

армировании)
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матуры принята большей, чем это требуется 
для соблюдения условия х < t,Rh, то для эле
ментов из бетона класса ВЗО и ниже при ком
бинированном армировании с ненапрягаемой 
арматурой классов А240, А300, А400, А500 и 
В500 допускается предельный изгибающий 
момент Mult определять по формулам (6.18) или 
(6.21), подставляя в них значения высоты сжа
той зоны х  =  £,Л/?.

Высоту сжатой зоны х  определяют:

Xпри £ = — < (рис. 6.5) из условия 
И

K cA's + Rf l b x = Rjh, b(h -  х) + Я /  -, (6.28)

при £, = — > £ о по формуле 
И

Расчет внецентренно сжатых элементов

6.2.25 Расчет по прочности прямоугольных 
сечений внецентренно сжатых элементов про
изводят из условия

х =
N  + RsA  j ^ -  -  Rs A  + R» bhY ^

Я fib  +
2 RSAS

Л ь О -Ы
+

К  1 - \ r )

(6.29)

N e< R Jhbx\ h - - - a + RscAs(b -  a' -  a) -

-R fi ,b (h -x ) \  - - a
(6.27)

где e — расстояние от точки приложения силы 
А-до центра тяжести сечения растяну
той или наименее сжатой (при полно
стью сжатом сечении элемента) арма
туры, равное:

И -  а' - а  е = е0г\ +-----------.

Здесь г) — коэффициент, учитывающий вли
яние продольного изгиба (прогиба) элемента 
на его несущую способность и определяемый 
согласно п. 6.2.27 настоящего СП.

6.2.26 Значение коэффициента г) при рас
чете конструкций по недеформированной схе
ме определяют по формуле

л = — (6. 30)
1 -  —

Ас,

где Ncr — условная критическая сила, опреде
ляемая по формуле

тЯ D
N c r= ^ f ,  (6.31)

'о
где D — жесткость сталефибробетонного эле

мента;
/0 — расчетная длина элемента, определя

емая согласно п. 6.2.28.

1 — стержневая арматура
Рисунок 6 .5— Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси сжатого сталефиб

робетонного элемента при его расчете по прочности (при комбинированном армировании)
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Допускается значение D определять по фор
муле

D = k b EJ b If +  k s E s f S’ (6.32)

гае Es 

А.

модули упругости соответственно 
сталефибробетона и арматуры; 
моменты инерции площадей се
чения соответственно сталефиб
робетона и всей продольной ар
матуры относительно центра тя 
ж ести  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  
элемента;

<4 =
0,15

Ф/(0,3 + 5е) ’
* ,  =  0,7;

Ф/ — к о э ф ф и ц и е н т , уч и ты ваю щ и й  
влияние длительности действия 
нагрузки

М п
ф/ = 1 +

м .

где М }, М п моменты относительно центра 
наиболее растянутого или наи
менее сжатого (при целиком сжа
том сечении) стержня арматуры 
соответственно от действия пол
ной нагрузки и от действия по
стоянных и длительных нагрузок; 
относительное значение эксцен-

« вптриситета продольной силы — ,
И

где еп = • приним аем ое не
М

Л Г  
менее 0,15.

Допускается уменьшать значение коэффици
ента т| с учетом распределения изгибающих мо
ментов по длине элемента, характера его дефор
мирования и влияния прогибов на значение из
гибающего момента в расчетном сечении путем 
расчета конструкции как упругой системы.

6.2.27 Расчет по прочности прямоугольных 
сечений внецентренно сжатых элементов с ар
матурой, расположенной у противоположных 
в плоскости изгиба сторон сечения, при экс-

центриситете продольной силы е0 < —  и гиб-
/о

30
кости < 20 допускается производить из ус- 

п
ловия

N <  N,ulP (6.33)

где N ult — предельное значение продольной 
силы, которую может воспринять 
элемент, определяемое по формуле

л и  =  ф ( ^ л  + ^ Л * , ) >  <6-34)

где As ш — площадь всей продольной армату
ры в сечении элемента;

Ф —* коэф ф ициент, принимаемый при 
длительном действии нагрузки по 
табл. 6.3 в зависимости от гибкости 
элемента.

При кратковременном действии нагрузки 
значения ф определяют по линейному закону,

принимая ф =  0,9 при -f = 10 и ф -  0,85 при 
/ h 
-р  = 2 0 .
h

Т а б л и ц а  6.3

/о/Л 6 10 15 20

Ф 0,92 0,9 0,83 0,7

6.2 .28 Расчетную  длину /0 внецентренно 
сжатого элем ента определяю т как для эл е 
ментов рам ной  конструкции с учетом ее д е
ф ормированного состояния при наиболее не
вы годном для данного элем ента располож е
нии нагрузки, приним ая во вним ание неуп
ругие деф орм ации материалов и наличие тре
щ ин.

Допускается расчетную длину /0 элементов 
постоянного поперечного сечения подлине / при 
действии продольной силы принимать равной:

для элементов с шарнирным
опирапием на двух концах.......................... 1,0/;
для элементов с жесткой заделкой 
(исключающей поворот опорного сечения) 
на одном конце и незакрепленным
другим концом (консоль)............................ 2,0/;
для элементов с шарнирным несмеща- 
емым опиранием на одном конце, а на 
другом конце:

с жесткой (без поворота) заделкой ....0,7/; 
с податливой (допускающей ограни
ченный поворот) заделкой .................. 0,9/;

для элементов с податливым шарнирным 
опиранием (допускающем ограниченное 
смещение опоры) на одном конце, а на 
другом конце:

с жесткой (без поворота) заделкой.... 1,5/; 
с податливой (с ограниченным пово
ротом) заделкой...................................... 2,0/;

для элементов с несмсщасмыми заделками 
на двух концах:

жесткими (без поворота).......................0,5/;
податливыми (с ограниченным
поворотом)................................................. 0,8/;

для элементов с ограниченно смещаемыми 
заделками на двух концах:

жесткими (без поворота)....................... 0,8/;
податливыми (с ограниченным 
поворотом)................................................ 1,2/.
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6.2.29 Расчет по прочности внецентренно 
сжатых сталефибробетонных элементов тавро
вого и двутаврового сечений следует произво
дить:

при £ = - < £ * ,

если х < t'j- (рис. 6.6, а), — из условия

AJ°> 50 + а' \  + Ал х
X (й -  а' -  0,50 + Rs As(h -  а')

-  RM ,Afc (0,5t'f - а ' ) -  (6.35)

высота сжатой зоны х сталефибробетона оп
ределяется из условия

N  + +  RM A/ t  +  R S A S
-  R „ A '.~  Ял „ьг,х = 0;Rf b f  b f x (6.36)

если х > t'j-(рис. 6.6, б), — из условия

Не' < RMwAwt ■ + х - а

+Rft>tJAfi [ h -a ' -  0,5t f ) +

+RSAS (А -  а') -  Rjhj’Afc (0,5t'f  -  а')  -

( х  ~ t'f Л
~ R fb ,w A wc 2 ^  Х  ~  ^  ’

V
(637)

где высота сжатой зоны х сталефибробетона оп
ределяется из условия

H + R M w A wt +  R j b , A r + R s A s -

Rsс A's RM ' Af'c
-  Rjb,J>Jt* -  О  = (6.38)

б)

N

N

a — при x < / 'j, б — при х > Vj, 1 — стержневая арматура
Рисунок 6.6 — Схема усилий и эпюра напряжений во внецентренно сжатых элементах двутаврового сечения

при комбинированном армировании

21



СП 52-104-2006

при £, = — >£,/. по формуле

N < N C- ( N C- N in) (6.39)

где ее — эксцентриситет продольной силы от
носительно центра тяжести приведен
ного сечения, равный ес = М  /  7V;

Nc — несущая способность центрально
сжатого элемента, определяемая по 
формуле

N c -  RJb',H-A m  +  R]b ,J Af t  +  R s A s +  
+  К с  А  s +  Rf b f  Af c  ~  О ’ (6.40)

Nin — несущая способность сечения, в ко
тором высота сжатой зоны сталефиб- 
робетона принимается равной x  = t,Rh 
и определяется по формуле 

при x < t 'r

N ,n -  R sc A \  +  RJbj" Af 'c  ~  RJbl.w A wi -
- Rm Af t ~ R^  (6.4D

при X > t'j

N in =  R sc A 's +  Rf b f  Af c  +  Rfb .w A wc 
RJbt,wA wl Rft)tJAft  R s A s’ (6.42)

eht — эксцентриситет продольной расчетной 
силы Nin, определяемый по формуле

при х < t'f

Sc + Sw + St + Ssc + Ss
К

(6.43)

где Sc = R jb j’b'ftf

Rjbt,wb\\J\i

h - y  - ±
V Ус 2

( L
Ус- t / 2 ’

RJhtJbfff
!l
2

\

/

5  к = RScA's(h -  Ус -  fl/);

s \ =  RsAs<ye -°y>
yc — расстояние от центра тяжести приве

денного сечения до растянутой или 
менее сжатой грани; 

при X > t ' f

а s ; +s:,c + s;vl+s ;  +s;c + s ; ,

где S*r = RJlKJ)w(x~ t'f ) И -У с -  t’f
x  -

■C = R/b ,,X { h - x - l f )
h - x - t r

Ус —
V /

Влияние прогиба стапефибробетонного эле
мента учитывается путем умножения значения ес 
на коэффициент ц, вычисляемый согласно п. 6.2.26.

6.2.30 Расчет внецентренно сжатых стале
фибробетонных элементов кольцевого сечения 
(рис. 6.4) должен производиться из условия

Nec < Аг ,(6.44)

где R, = Ял -
Аг, гт — см. п. 6.2.22 настоящего СП.

При этом величина относительной площади 
сжатой зоны сталефибробетона определяется по 
формуле

а ,  =
N  + R ^ A ^ .

(Rjb + 3, 35Rfl,lr) А,.
(6.45)

Если полученное из расчета по формуле 
(6.45) значение а г < 0,15, в условие (6.44) под
ставляется значение а,., определяемое по фор
муле

N  + 0 ,12RmrAr 

{Rjb + Щ ъ,г)Аг
(6.46)

6.3 РАСЧЕТ ПО ПРОЧНОСТИ 
НОРМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В СТАДИИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОБЖАТИЯ

6.3.1 При расчете элемента в стадии пред
варительного обжатия усилие в напрягаемой ар
матуре вводится в расчет как внешняя продоль
ная сила, равная

Np = (o'sp-3 3 0 )A 'sp + aspAsp, (6.47) 

где А 'п и А — площади сечения напрягаемойлр ор
арматуры, расположенной со
ответственно в наиболее обжа
той и растянутой (менее об
жатой) зонах сечения; 

o' и о „  — предварительные напряжения 
с учетом первых потерь и ко
эффициента у =  1,1 в арма
туре с площадью сечения А 'п
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6.3.2 Расчет по прочности элементов пря
моугольного сечения в стадии предварительного 
обжатия производят из условия

Высоту сжатой зоны сталефибробетона х  
определяют в зависимости от величины оп
ределяемой по формуле (6.13)

N pep < ЯрЬх(И -  0 ,5х -  а) +

+Rx A'(h - a ' - a ) -  Rfbtb{h - х) h - x - а , (6.48)

где ер — расстояние от точки приложения про
дольной силы N  с учетом влияния 
изгибающего момента М от внешней 
нагрузки, действующей в стадии из
готовления (собственный вес элемен
та), до центра тяжести сечения не- 
напрягаемой арматуры растянутой 
или наименее сжатой (при полнос
тью сжатом сечении элемента) от 
этих усилий (рис. 6.7), определяемое 
по формуле

М
ер = <?оР + 0 ,5 //- я  ± — , (6.49)

ур

гаее0р — расстояние от точки приложения 
силы N  до центра тяжести сечения 
элемента;

Rjh — расчетное сопротивление сталефиб
робетона сжатию, численно равное 
передаточной прочности сталефибро
бетона R ^ ,  по линейной интерполя
ции (см. табл. 5.2);

Rsc — расчетное сопротивление ненапряга- 
емой арматуры сжатию, принимаемое 
в стадии предварительного обжатия 
не более 330 МПа;

A's — площадь сечения ненапрягаемой ар
матуры, расположенной в наиболее 
сжатой зоне сечения элемента.

при 6, = — < (рис. 6.7) из условия 
И

RsA s  + Rft, bx =  Rjb'h(h ~  *) + RsAs + ^ (6 .5 0 )

при \  по формуле
п

х  -
N  + RSAS 1 + £д 

1 Ч д
-  RSCA'S + Rfbtbh i ± k

1 ~ \ r

R fbb +
2 RSAS ( Rft>fbĥ R

(6-51)

6.3.3 Расчет по прочности элементов тав
рового и двутаврового сечений в стадии пред
варительного обжатия производят в зависимо
сти от положения границы сжатой зоны:

а) если граница сжатой зоны проходит в 
полке (рис. 6.6, а), т.е. соблюдается условие

Np < Rbb'f h f + R s(A's - R s As -
- R f l ' b j L h - x ) ,  (6.52)

расчет производят как для прямоугольного се
чения шириной ^со гл асн о  п. 6.3.2;

б) если граница сжатой зоны проходит в 
ребре (рис. 6.6, б), т.е. условие (6.40) не соблю
дается, расчет производят из условия

N рер -  Rjb j ' b f t f (Л - а -  0,5t'f) +

+Rfb,wK

Rjbt,wb\\> (h ~ x  ~ t f )

f h x - f f \  h - a --------- (6.53)

h - x - t f '  
h -  a --------------

NP

Rfb RscA's

RfbAc

A's

й .
Ш

\  л

RtbtAt

RsAs

Rfbt

As

-A

Рисунок 6.7 — Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси изгибаемого 
предварительно напряженного сталефибробетонного элемента, при его расчете по прочности в стадии

обжатия
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гае ер =e0p + zs ± —--, е0р -  см. п. 6.3.2;
■/vр

Zs — расстояние от центра тяжести сечения 
элемента до растянутой (наименее 
сжатой) ненапрягаемой арматуры. 

Высоту сжатой зоны х  определяют по фор
мулам:

при  ̂= (£Л — см. п.6.2.14)

А' =
N P  +  R A  -  R s c A 's -  R j b  ( b f  -  b ) h ' f

RP b ;
(6.54)

при l  =
h

Np + RSAS -  K A  ~ Rjb (b'f  -b)h'f
l ~hR

V -
2RA R Jb t b^~i R

1 - I r

. (6.55)

Расчет центрально-растянутых элементов

6.3.4 Расчет по прочности сечений централь
но-растянутых элементов следует производить 
только для случаев комбинированного армиро
вания (см. п. 4.1.2) из условия

N < N ulp (6.56)

где Nult — предельное значение продольной ра
стягивающей силы, которое может 
быть воспринято элементом.

Значение силы Nult определяют по фор
муле

^  =  <б'57>

где As м  — площадь сечения всей продольной 
стержневой арматуры.

Расчет внецентренно растянутых элементов

6.3.5 Расчет по прочности прямоугольных 
нормальных сечений внецентренно растянутых 
сталефибробетонных элементов только с ком
бинированным армированием следует произво
дить в зависимости от положения продольной 
силы N :

а) если продольная сила N  приложена между 
равнодействующими усилий в стержневой ар
матуре S  и 6" (рис. 6.8), — из условий:

Ne < МиИ, (6.58)

Ne' < M 'ulr (6.59)

где Ne и Ne' — усилия от внешних нагрузок; 
М uh и М 'ц/1 — предельные усилия, которые 

может воспринять сечение. 
Усилия М ult и М 'ulj определяют по форму

лам:

Muh = RA's(h ~  а ~  а') +
+ miRfl>t bh(0,5h -  а)\ (6.60)

M 'uh= R A ( h - a - < f )  +
+ bh(0,5h — a'). (6.61)

Значение коэффициента условия работы т3 
в формулах (6.60) и (6.61) принимается рав
ным:

0,9 при > 1 %;
0,8 при 0,8 < < 1 %;
0,6 при 0,6 < < 0,8 %;
0,3 при 0,3 < Цуу < 0,6 %;
б) если продольная сила N  приложена за 

пределами расстояния между равнодействую
щими усилий в арматуре S  и S '  (рис. 6.8), — из 
условия (6.58), определяя предельный момент 
М uh по формуле

Mult = Rfbbx{h -  а -  0, 5а) + R .A  (h - a -  а')

-щ К р М Ь -х ) ( h - x

\ 2
л

- а  ,
(6.62)

при этом высоту сжатой зоны а определяют из 
условия

N + R A 5+ Rf b b x - R SAS-
-  mz Rpt b ( ^ -  х) = 0. (6.63)

Если полученное из расчета (6.63) значе
ние х  > то в формулу (6.62) подставляют 
х  =  ^Rh, где определяют согласно п. 6.2.15.

6.4 РАСЧЕТ ПО ПРОЧНОСТИ 
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПРИ ДЕЙСТВИИ ПОПЕРЕЧНЫХ СИЛ

Общие положения
6.4.1 Расчет по прочности сталефибробетон

ных элементов при действии поперечных сил про
изводят на основе модели наклонных сечений.

При расчете по модели наклонных сечений 
должны быть обеспечены прочность элемента 
по полосе между наклонными сечениями и на
клонному сечению на действие поперечных сил, 
а также прочность по наклонному сечению на 
действие момента.

Прочность по наклонной полосе характе
ризуется максимальным значением поперечной 
силы, которое может быть воспринято наклон-
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а — между равнодействующими усилий в арматуре S  и S'; 6 — за пределами расстояния между равнодействую
щими усилий в арматуре S  и S'; / — стержневая арматура

Рисунок 6.8  — Схема усилий и эпю ра напряжений в сечении, нормальном к  продольной оси внецентренно 
растянутого сталефибробетонного элемента, при его расчете по прочности при приложении продольной силы N

ной полосой, находящейся под воздействием 
сжимающих усилий вдоль полосы и растягива
ющих усилий от поперечной арматуры, пере
секающей наклонную полосу. При этом проч
ность сталефибробетона определяют по сопро
тивлению сталефибробетона осевому сжатию с 
учетом влияния сложного напряженного состо
яния в наклонной полосе.

Расчет по наклонному сечению на действие 
поперечных сил производят на основе уравне
ния равновесия внешних и внутренних попе
речных сил, действующих в наклонном сече
нии, с длиной проекции aq на продольную ось 
элемента. Внутренние поперечные силы вклю
чают поперечную силу, воспринимаемую ста- 
лефибробетоном в наклонном сечении, и по
перечную силу, воспринимаемую пересекаю

щей наклонное сечение поперечной арматурой. 
При этом поперечные силы, воспринимаемые 
сталефибробетоном и поперечной арматурой, 
определяют по сопротивлениям сталефибробе
тона и поперечной арматуры растяжению с 
учетом длины проекции aq наклонного сече
ния.

Расчет по наклонному сечению на действие 
момента производят на основе уравнения рав
новесия моментов от внешних и внутренних 
сил, действующих в наклонном сечении, с дли
ной проекции aq на продольную ось элемента. 
Моменты от внутренних сил включают момент, 
воспринимаемый сталефибробетоном, момент, 
воспринимаемый пересекающей наклонное се
чение продольной растянутой арматурой, мо
мент, воспринимаемый пересекающей наклон-
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ное сечение поперечной арматурой. При этом 
моменты, воспринимаемые сталефибробето- 
ном, продольной и поперечной арматурой, оп
ределяют по сопротивлениям продольной и по
перечной арматуры растяжению с учетом дли
ны проекции aq наклонного сечения.

Значение поперечной силы Qfb для изгиба
емых и внецентренно сжатых элементов опре
деляется по формуле

OJSRjb'bh2

Oq sin (90° -  э) ’
(6.69)

Расчет сталефибробетонных элементов
по полосе между наклонными сечениями

6.4.2 Расчет изгибаемых элементов по ста
лефибробетонной полосе между наклонными 
сечениями производят из условия

Q<0,3(pw](?hiRjbbhw, (6.64)

где Q — поперечная сила в нормальном сече
нии элемента;

ц>Ь] — коэффициент, определяемый по фор
муле

ФА, = 1 -  0,01 Ль, (6.65)

где значения Rb принимаются в МПа;
— коэффициент, определяемый по фор

муле

E f
Ф»-| = l + 5-=r-P/flw, (6.66)

ьь

гдец/аи, = цА /с2;,№. (6.67)
Значения к1ш принимаются по п. 6.2.13.
Значение правой части в формуле (6.64) 

принимают не более 1,3.

Расчет сталефибробетонных элементов 
по наклонным сечениям 

на действие поперечных сил

6.4.3 Расчет изгибаемых сталефибробетон
ных элементов по наклонному сечению при 
только фибровом армировании (рис. 6.9, а) про
изводят из условия

Qi Qj b+Qj bn  (6-68)
где Q — поперечная сила в наклонном сече

нии с длиной проекции aq на про
дольную ось элемента, определяемая 
от всех внешних сил, расположенных 
по одну сторону от рассматриваемо
го наклонного сечения, при этом учи
тывают наиболее опасное загружение 
в пределах наклонного сечения;

Qp — поперечная сила, воспринимаемая 
сталефибробетоном сжатой зоны в на
клонном сечении;

Qjht — поперечная сила, воспринимаемая 
сталефибробетоном растянутой зоны 
в наклонном сечении.

где R ^  — определяется по формулам (6.5) и 
(6.7) с заменой в них коэффициента 
каг на knw (см. п. 6.2.13), определяе
мого по табл. 6.2 настоящего СП; 

b и h — соответственно ширина и высота 
элемента в рассчитываемом сечении; 

а — проекция наклонной трещины; угол 
наклона трещины принимается рав
ным 45°;

(3 — угол наклона вертикальной оси эле
мента к вертикали.

а)

б)

а — при фибровом армировании; б — при комбинирован
ном армировании

Рисунок 6.9 — Схема усилий при расчете сталефиб
робетонных элементов по наклонному сечению на 

действие поперечных сил
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Значение поперечной силы Q/Jf определя
ется по формуле

Q jb ,=  4fba r  (6-7°)

где q/ь = Rjbb
sin (90° -  (З)

(6.7J)

6.4.4 Расчет изгибаемых сталефибробетон
ных элементов по наклонному сечению при 
комбинированном армировании (рис. 6.9, б) 
производят из условия

Q ^  Qfl, + Qjb, + Qsw, (6.72)

где Q, и Qfat — принимаются по п. 6.4.3;
Qsw — поперечная сила, воспри

нимаемая поперечной ар
матурой в наклонном сече
нии.

Поперечную силу Qsw определяют по фор
муле

Qsw = (6J3>
где <pS№ — коэффициент, принимаемый рав

ным 0,75;
qsw — усилие в поперечной арматуре на 

единицу длины элемента, определя
емое по формуле

R А
qsw = ---------> (6.74)

sw
aq — принимается по п. 6.4.3.

Расчет сталефибробетонных элементов 
по наклонным сечениям 
на действие моментов

6.4.5 Расчет сталефибробетонных элементов 
по наклонным сечениям на действие моментов 
(рис. 6.10) производят из условия

M < M S + M sw+ M fl t , (6.75)

где М  — момент в наклонном сечении с дли
ной проекции aq на продольную ось 
элемента, определяемый от всех вне
шних сил, расположенных по одну 
сторону от рассматриваемого наклон
ного сечения, относительно конца 
наклонного сечения (точка 0), про
тивоположного концу, у которого 
располагается проверяемая продоль
ная арматура, испытывающая растя
жение от момента в наклонном сече
нии; при этом учитывают наиболее 
опасное загружение в пределах на
клонного сечения;

Ms — момент, воспринимаемый продоль
ной стержневой арматурой, пересе
кающей наклонное сечение относи
тельно противоположного конца на
клонного сечения (точка 0);

Msw — момент, воспринимаемый попереч
ной стержневой арматурой, пересе
кающей наклонное сечение относи
тельно противоположного конца на
клонного сечения (точка 0);

— момент, воспринимаемый сталефиб- 
робетоном, относительно противопо
ложного конца наклонного сечения 
(точка 0).

Момент Ms определяют по формуле

M = N s zs, (6.76)

где Ns — усилие в продольной растянутой ар
матуре, принимаемое равным RSAS, а 
в зоне анкеровки — определяемое 
согласно пп. 8.3.22—8.3.32;

Zs — плечо внутренней пары сил, допус
кается принимать zs — 0,9h.

Момент Msw для поперечной арматуры, нор
мальной к продольной оси элемента, опреде
ляют по формуле

^ „  =  0,5 Qswaq, (6.77)

где Qsw — усилие в поперечной арматуре, при
нимаемое равным qswaq, 

qsw — определяют по формуле (6.74), a aq 
принимают в пределах от 1,0й до 
2,0/г.

Момент Mjht определяют по формуле

^  = 0 , 5 ^ ,  (6.78)

где — определяется по п. 6.4.3.

Рисунок 6.10— Схема усилий при расчете сталефиб
робетонных элементов по наклонному сечению на 

действие моментов
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Расчет производят для наклонных сечений, 
расположенных по длине элемента на его кон
цевых участках и в местах обрыва продольной 
арматуры, при наиболее опасной длине проек
ции наклонного сечения aq, принимаемой в ука
занных выше пределах.

Допускается производить расчет наклонных 
сечений, принимая в условии (6.75) момент М  
в наклонном сечении при длине проекции aq 
на продольную ось элемента, равной 2,0А, а 
момент Msw — равным 0,5qswh2.

При отсутствии поперечной арматуры расчет 
наклонных сечений производят из условия (6.75), 
принимая момент М в наклонном сечении при 
длине проекции aq на продольную ось элемента, 
равной 2,0А, а момент Msw — равным нулю.

6.5 РАСЧЕТ СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ НА МЕСТНОЕ СЖАТИЕ

6.5.1 Расчет сталефибробетонных элементов 
на местное сжатие (смятие) производят при 
действии сжимающей силы, приложенной на 
ограниченной площади нормально к  поверх
ности сталефибробетонного элемента. При этом 
учитывают повышенное сопротивление сжатию 
сталефибробетона в пределах грузовой площа
ди (площади смятия) за счет объемного напря
женного состояния сталефибробетона под гру
зовой площадью, зависящее от расположения 
грузовой площади на поверхности элемента.

При наличии сетчатого армирования в зоне 
местного сжатия учитывают дополнительное 
повышение сопротивления сжатию сталефиб
робетона под грузовой площадью за счет со
противления стержневой арматуры.

Расчет элементов на местное сжатие при 
фибровом армировании (см. п. 4.1.2) произво
дят согласно п. 6.5.2, а при комбинированном 
армировании — согласно п. 6.5.3.

6.5.2 Расчет элементов на местное сжатие 
при фибровом армировании (рис. 6.11) произ
водят из условия

N -  VR/b.loc ĵb.loc’ (6-79)
где N  — местная сжимающая сила от внеш

ней нагрузки;
Ajhhc — площадь приложения сжимающей 

силы (площадь смятия);
Rjh /ос — расчетное сопротивление сталефиб

робетона сжатию при местном дей
ствии сжимающей силы;

\|/ — коэффициент, принимаемый равным
1,0 при равномерном и 0,75 при не
равномерном распределении местной 
нагрузки по площади смятия.

Значение R^  1ос определяют по формуле

Rjb.bc =  WjbRjb’ (6.80)
где <pyj — коэффициент, определяемый по фор

муле

Ф jb =0=8.
^Jb. m a x

Afb.bc
(6.81)

но принимаемый не более 2,5 и не менее 1,0.
В формуле (6.81):

Л дтах — максимальная расчетная площадь, ус
танавливаемая по следующим прави
лам:
центры тяжести площадей А ^ 1ос и max 
совпадают;
границы расчетной площади |ТШХ от
стоят от каждой стороны площади 1ос 
на расстоянии, равном соответствую
щему размеру этих сторон (рис. 6.11).

6.5.3 Расчет элементов на местное сжатие 
при наличии сетчатого армирования (косвен
ной арматуры) в виде сварных сеток произво
дят из условия

N ^ V f RbsM AJbM> (6Я2)
где Rhs 1ос — приведенное с учетом сетчатого ар

мирования в зоне местного сжатия 
расчетное сопротивление стале
фибробетона сжатию, определяе
мое по формуле

Rbs.loc ~  R fb.bc +  2 ф sjcy Rsjcy^sjty - ( 6 - 8 3 )

Здесь <р — коэффициент, определяемый 
по формуле

Ф.мт
А fb.loc.ef 

\ А fb.bc
(6.84)

Afbbcef  — площ адь, заклю ченная внутри 
контура сеток, считая по их край
ним стержням и принимаемая в 
формуле (6.84) не более Afbmax\

/? — расчетное сопротивление растяже
нию стержневой арматуры; 

pJ — коэффициент сетчатого армирова
ния, определяемый по формуле

M'.V.JCJ'
Afhjoc.ef^

(6.85)

пх, Asx, 1Х— число стержней, площадь сечения 
и длина стержня сетки, считая в 
осях крайних стержней, в направ
лении Х\

пу, Asy, I — то же, в направлении К; 
s — шаг сеток.
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а)

г) д) е)

а — вдали от краев элемента; б — по всей ширине элемента; в — у края (торца) элемента по всей его ширине; г - н а  углу 
элемента; д — у одного края элемента; е — вблизи одного края элемента; 1 — элемент, на который действует местная 
нагрузка; 2 — площадь смятия А ^1ос; 3 — максимальная расчетная площадь AJb 1ШХ; 4 — центр тяжести площадей А ^1ос и 

Ajh max; 5 — минимальная зона армирования сетками, при которой косвенное армирование учитывается в расчёте
Рисунок 6.11 — Схемы для расчета элементов на местное сжатие при расположении местной нагрузки

Значения R ^  1ос, А ^  {ос, ху и N  приним аю т со
гласно п. 6.5.2.

Значение местной сжимающей силы, воспри
нимаемое элементом с сетчатым армированием 
(правая часть условия 6.82), принимаю т не более 
удвоенного значения местной сжимающей силы, 
воспринимаемой элементом без сетчатого арми
рования (правая часть условия 6.79).

Сетчатое армирование должно отвечать кон 
структивным требованиям, приведенным в раз
деле 8.

6.6 РАСЧЕТ СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ НА ПРОДАВЛИВАНИЕ

Общие положения

6.6.1 Расчет на продавливание производят 
для плоских сталеф ибробетонны х элем ентов 
(плит) при действии на них (нормально к плос

кости элем ента) местных, концентрированно 
прилож енных усилий — сосредоточенных силы 
и изгибаю щ его момента.

П ри расчете на продавливание рассм атри
ваю т расчетное поперечное сечение, располо
ж енное вокруг зоны  передачи усилий на эле-

h
мент на расстоянии — норм ально к его п ро
дольной оси, по поверхности которого действу
ю т касательны е усилия от сосредоточенны х 
силы  и изгибаю щ его момента.

Действую щ ие касательные усилия по пло
щ ади расчетного поперечного сечения долж ны  
быть восприняты  сталефибробетоном  с сопро
тивлением  осевому растяж ению  R ^ t и располо
ж енной по обе стороны от расчетного попе-

h
речного сечения на расстоянии — поперечной
стержневой арматурой с сопротивлением  рас
тяж ению  Rsw.
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При действии сосредоточенной силы каса
тельные усилия, воспринимаемые сталефибро- 
бетоном и стержневой арматурой, принимают 
равномерно распределенными по всей площади 
расчетного поперечного сечения. При действии 
изгибающего момента касательные усилия, вос
принимаемые сталефибробетоном и поперечной 
арматурой, принимают с учетом неупругой ра
боты сталефибробетона и стержневой арматуры. 
Допускается касательные усилия, воспринима
емые сталефибробетоном и стержневой армату
рой, принимать линейно изменяющимися по 
длине расчетного поперечного сечения в направ
лении действия момента с максимальными ка
сательными усилиями противоположного знака 
у краев расчетного поперечного сечения в этом 
направлении.

Расчет на продавливание при действии со
средоточенной силы при фибровом армирова
нии производят согласно п. 6.6.2, при действии 
сосредоточенной силы и комбинированном 
армировании — согласно п. 6.6.3, при действии 
сосредоточенных силы, изгибающего момента 
и фибровом армировании — согласно п. 6.6.4 и 
при действии сосредоточенных силы, изгиба
ющего момента и комбинированном армиро
вании — согласно п. 6.6.5.

Расчетный контур поперечного сечения 
принимают:

при расположении площадки передачи на
грузки внутри плоского элемента — замкнутым 
и расположенным вокруг площадки передачи 
нагрузки (рис. 6.12, б, г);

при расположении площадки передачи на
грузки у края или угла плоского элемента — в 
виде двух вариантов: замкнутым и расположен
ным вокруг площадки передачи нагрузки и не
замкнутым, следующим от краев плоского эле
мента (рис. 6.12, д, в), в этом случае учитыва
ют наименьшую несущую способность при двух 
вариантах расположения расчетного контура 
поперечного сечения.

При действии момента М1ос в месте прило
жения сосредоточенной нагрузки половину этого 
момента учитывают при расчете на продавлива
ние, а другую половину учитывают при расчете 
по нормальным сечениям по ширине сечения, 
включающим ширину площадки передачи на
грузки и высоту сечения плоского элемента по 
обе стороны от площадки передачи нагрузки.

При действии сосредоточенных моментов и 
силы в условиях прочности соотношения меж
ду действующими сосредоточенными момента
ми А/, учитываемыми при продавливании, и 
предельными Мик принимают не более соотно
шения между действующим сосредоточенным 
усилием F и предельным Fulr

Расчет сталефибробетонных элементов 
на продавливание при действии 

сосредоточенной силы

6.6.2 Расчет элементов на продавливание 
при действии сосредоточенной силы и фибро
вом армировании производят из условия

(6-86)
где F — сосредоточенная сила от внешней на

грузки;
— предельное усилие, воспринимаемое 

сталефибробетоном.
Усилие определяют по формуле

Ffb,uit~ (6.87)
где Ар) — площадь расчетного поперечного се

чения, расположенного на расстоя
нии 0,5й от границы площади при
ложения сосредоточенной силы F с 
рабочей высотой сечения h (рис. 6.13).

Площадь определяют по формуле

AJb= и 0,5А, (6.88)

где и — периметр контура расчетного попе
речного сечения;

И — рабочая высота сечения.
6.6.3 Расчет сталефибробетонных элементов 

при комбинированном армировании на продав
ливание при действии сосредоточенной силы 
(рис. 6.14) производят из условия

F ^ Ffb ,u ll+  Fsw,ulP (689>
где Fswult — предельное усилие, воспринима

емое поперечной арматурой при 
продавливании;

F ^ult — предельное усилие, воспринима
емое сталефибробетоном, опреде
ляемое согласно п. 6.6.2.

Усилие Fswull, воспринимаемое поперечной 
арматурой, нормальной к продольной оси эле
мента и расположенной равномерно вдоль кон
тура расчетного поперечного сечения, опреде
ляют по формуле

= 0»8?w «, (6.90)
где и — периметр контура расчетного попе

речного сечения, определяемый со
гласно п. 6.6.2;

qsw — усилие в поперечной арматуре на еди
ницу длины контура расчетного по
перечного сечения, расположенной в 
пределах расстояния 0,5И по обе сто
роны от контура расчетного сечения, 
определяемое по формуле

(6.91)
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а) б)

а, в — площадка приложения нагрузки у края плоского элемента; 6 — то же, внутри плоского элемента; г — при крестооб
разном расположении поперечной арматуры; 1 — площадь приложения нагрузки; 2 — расчетный контур поперечного 
сечения; 2' — второй вариант расположения расчетного контура; 3 — центр тяжести расчетного контура (место пересече
ния осей Х{ и У,); 4 — центр тяжести площадки приложения нагрузки (место пересечения осей X и У); 5 — поперечная 
арматура; 6 — контур расчетного поперечного сечения без учета в расчете поперечной арматуры; 7 — граница (край)

плоского элемента
Рисунок 6.12 — Схема расчетных контуров поперечного сечения при продавливании

где Аш — площадь сечения поперечной арма
туры с шагом sw, расположенной в 
пределах расстояния 0,5И по обе сто
роны контура расчетного поперечно
го сечения по его периметру.

При расположении поперечной арматуры не 
равномерно по контуру расчетного поперечно
го сечения, а сосредоточенно у осей площадки 
передачи нагрузки (крестообразное расположе
ние поперечной арматуры) периметр контура 
«для поперечной арматуры принимают по ф ак

тическим длинам участков расположения п о
перечной арматуры Lsw х и L по расчетному 
контуру продавливании (рис. Ь. 12, г).

Значение Ffhult + Fswull принимаю т не более 
2Fjj)ulr Поперечную арматуру учитывают в рас
чете при Fsw ul, не менее 0,25Ffh llll.

За границей расположения поперечной ар
матуры расчет на продавливание производят со
гласно п. 6.6.2, рассматривая контур расчетно
го поперечного сечения на расстоянии 0,5А от 
границы расположения поперечной арматуры
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М

1 — расчетное поперечное сечение; 2 — контур расчетного 
поперечного сечения; 3 — контур площадки приложения 

нагрузки
Рисунок 6.13 — Схема для расчета сталефибробетон
ных элементов без поперечной арматуры на продав- 

ливание

(рис. 6.14). При сосредоточенном расположении 
поперечной арматуры по осям площадки пере
дачи нагрузки расчетный контур поперечного 
сечения бетона принимают по диагональным 
линиям, следующим от края расположения 
поперечной арматуры (рис. 6.12, г).

Поперечная арматура должна удовлетворять 
конструктивным требованиям, приведенным в 
разделе 8.

Расчет сталефибробетонных элементов 
на продавливание при действии 

сосредоточенных силы 
и изгибающего момента

6.6.4. Расчет сталефибробетонных элементов 
на продавливание при совместном действии 
сосредоточенных силы и изгибающего момен
та, при фибровом армировании (рис. 6.13) про
изводят из условия

F | М
Ffb.uit М д и/,

(6.92)

где F — сосредоточенная сила от внеш
ней нагрузки;

М  — сосредоточенный изгибающий 
момент от внешней нагрузки, 
учитываемый при расчете на 
продавливание (п. 6.6.1);

Fjb ult и ц// — предельные сосредоточенные 
сила и изгибающий момент, 
которые могут быть восприня
ты сталефибробетоном в рас
четном поперечном сечении 
при их раздельном действии.

В сталефибробетонном каркасе зданий с 
плоскими перекрытиями сосредоточенный из
гибающий момент М1ос равен суммарному из
гибающему моменту в сечениях верхней и ниж
ней колонн, примыкающих к перекрытию в рас
сматриваемом узле.

Предельную силу F^ ц// определяют соглас
но п. 6.6.2.

Предельный изгибающий момент цИ оп
ределяют по формуле

W ’ (6.93)
где — момент сопротивления расчетного 

контура поперечного сечения, оп
ределяемый согласно п. 6.6.6.

При действии изгибающих моментов в двух 
взаимно перпендикулярных плоскостях расчет 
производят из условия

F М х М-------- 1------------ 1-----------
Rfh,ull М Jbx,uK М jbyUit

*1, (6.94)

где F, Мх и Му — сосредоточенные сила 
и изгибающие момен
ты в направлениях осей 
X  и У, учитываемые 
при расчете на продав
ливание (п. 6.6.1), от 
внешней нагрузки;

Ffb,uit> Mjbx,uip Mfby,ui< ~  предельные сосредото
ченные сила и изгиба
ющие моменты в на
правлениях осей X  и Y, 
которые могут быть 
восприняты сталефиб
робетоном в расчетном 
поперечном сечении 
при их раздельном дей
ствии.

Усилие Fjb uh определяют согласно п. 6.6.2.
Усилия Mjbxull и Mjby ull определяют соглас

но указаниям, приведенным выше, при дей
ствии момента соответственно в плоскости оси 
X  и в плоскости оси Y.

При расположении сосредоточенной силы 
внецентренно относительно центра тяжести кон
тура расчетного поперечного сечения значения
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1 — расчетное поперечное сечение; 2 — контур расчетного поперечного сечения; 3 — границы зоны, в пределах которых 
в расчете учитывается поперечная арматура; 4 — контур расчетного поперечного сечения без учета в расчете поперечной

арматуры; 5 — контур площадки приложения нагрузки
Рисунок 6.14  —• Схема для расчета сталефибробетонных плит с вертикальной равномерно распределенной

поперечной арматурой на продавливание

изгибаю щ их сосредоточенны х м ом ентов от 
внеш ней нагрузки определяю т с учетом допол
нительного момента от внецентренного при
лож ения сосредоточенной силы относительно 
центра тяжести контура расчетного поперечного 
сечения.

6.6.5 Расчет сталефибробетонных элементов 
на продавливание при действии сосредоточен
ных силы и изгибающего момента при ком би

нированном  армировании (рис. 6.14) произво
дят из условия

F

Ffb%ult ^sw,u/f

_____м_

М fault + м
<1, (6.95)

sw.ult

где F w  М  — п о п .  6.6.4;
Ffb u/tn uif — предельны е сосредоточенные 

сила и изгибаю щ ий момент,
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которые могут быть воспри
няты сталефибробетоном в 
расчетном поперечном сече
нии при их раздельном дей
ствии;

Fswult и Msw ull — предельные сосредоточенные 
сила и изгибающий момент, 
которые могут быть восприня
ты поперечной арматурой при 
их раздельном действии.

Усилия FAul!, MAull и Fsw ull определяют со
гласно пп. 6.6.3 и 6.6.4.

Усилие Mswult, воспринимаемое попереч
ной арматурой, нормальной к плоскости эле
мента и расположенной равномерно вдоль кон
тура расчетного сечения, определяют по фор
муле

^ / ,  = 0 . 8 ? ^ ,  (6-96)

где qsv/ и Wsw — определяют согласно пп. 6.6.3 
и 6.6.7.

При действии сосредоточенных изгибаю
щих моментов в двух взаимно перпендику
лярных плоскостях расчет производят из ус
ловия

F М х-------------------1--------------------------1_
Fjb,ult FSW'Ujt М jbx,ult М Sw,x,ult

М у , <6^ )
+ Т7--------- Т}-------  ^ 1,

Jby,ult sw,y,u!t

где F, Мх к Му — согласно п. 6.6.4;
FfbMt> и Mfby,un ~  предельные сосредо

точенные сила и из
гибающие моменты в 
направлениях осей X  
и У, которые могут 
быть восприняты ста
леф ибробетоном в 
расчетном попереч
ном сечении при их 
раздельном действии; 

Fsw,uiP M sw,x,uit п M sw,y,uh -  предельные сосредо
точенные сила и из
гибающие моменты в 
направлениях осей X  
и У, которые могут 
быть восприняты по
перечной арматурой 
при их раздельном 
действии.

Усилия Fjb uU, МЛ х и1г Mfiiy ull и Fsw uh опреде
ляют согласно пп. 6.6.3 и 6.6.4.

Усилия Mswx ull и М ult определяют соглас
но рекомендациям, приведенным выше, при
34

действии изгибающего момента соответствен
но в направлениях оси X  и оси У.

Значения FAult + Fswull, Л/Ди/, + Mswull, „+
+  M sw,x,ul'> M Jby,ul, +  Kw .y.u l,  B  УСЛОВИЯХ (6.95) И 
(6.97) принимают не более 2Fjb uit, 2Mjb ull, 
2Мы  2Mjky.ui, соответственно.

Поперечная арматура должна отвечать 
конструктивным требованиям, приведенным в 
разделе 8.

6.6.6 В общем случае значения момента со
противления расчетного контура сталефибро- 
бетона при продавливании в направле
ниях взаимно перпендикулярных осей Хм. У оп
ределяют по формуле

Wfbx(y) ~
1 М (У ) 

У(х) max
(6.98)

где — момент инерции расчетного кон
тура относительно осей Х] и Ух, 
проходящих через его центр тяже
сти (рис. 6.12);

у(х)тт — максимальное расстояние от рас
четного контура до его центра тя
жести.

Значение момента инерции 1 # ^  опреде
ляют как сумму моментов инерции 1 ^ х ( у ) 1  от
дельных участков расчетного контура попереч
ного сечения относительно центральных осей, 
проходящих через центр тяжести расчетного 
контура.

Положение центра тяжести расчетного кон
тура относительно выбранной оси определяют 
по формуле

х(у) о = Х А * , O';) о

ХА
(6.99)

где L( — длина отдельного участка расчетного 
контура;

xfy^Q — расстояние от центров тяжести от
дельных участков расчетного конту
ра до выбранных осей.

Для замкнутого прямоугольного контура 
(рис. 6.12, б, г) с длиной участков Lx и Ly в 
направлении осей X  и У центр тяжести распо
ложен в месте пересечения осей симметрии 
контура.

Значение момента инерции расчетного кон
тура определяют по формуле

V o o  V(>')1 +  Ifl>x(y)2’ (6.100)

где 7^ ,)! 2 — момент инерции участков кон
тура длиной Lx и L относитель
но осей У, и Хх, совпадающих 
с осями У и X.

Значения 7^.^, 2 определяют по формулам 
(6.101) и (6.102), принимая условно ширину
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каждого участка контура длиной Lx и Ly, рав
ной единице

= <6|01)

= ° .5W * ) -  <6-|02>
Значения } определяют по формуле

Jjbxb’U

W ,fb x (y )
_ tjbx{y) 

/2Ы у)

или '̂'fbx(y) I LX(V\Lv{y\ _ Lv
1
З̂ л-ОО

(6.103)

(6.104)

Для незамкнутого расчетного контура, со
стоящего из трех прямолинейных участков дли
ной Lx и Ly (рис. 6.12, в), например при распо
ложении площадки передачи нагрузки (колон
ны) у края плоского элемента (плиты перекры
тия), положение центра тяжести расчетного 
контура в направлении оси X  определяют по 
формуле

_ 4  + h Lx
2 Lx + Ly

(6.105)

а в направлении оси Y — центр тяжести распо
ложен по оси симметрии расчетного контура.

Значения момента инерции расчетного кон
тура относительно центральных осей Y{ и Х1 
определяют по формуле (6.100).

Значения 1^х1 и 1^х2 определяют по формулам:

1 r n  = ~^- + 2Lx(x0 - ~ - ) 2; (6.106)

Ifbx2 = Ly(Lx ~ xo)2- (6-Ю7)

Значения 1^уХ и 1^у2 определяют по форму
лам:

W  = ° ’5LxL2r  (6-Ю8)

Ll
^ 2 = - ^ -  (6-109)

Значения W^x и W^y определяют по форму
лам:

(6.110)
Ч  L x  ~  Ч

w f b y = ^ r L- (6.111)

При расчете принимают наименьшие зна
чения моментов сопротивления W/bx.

Для незамкнутого расчетного контура, со
стоящего из двух прямолинейных участков дли

ной Ьх и Ly (рис. 6.12, а), например при распо
ложении площадки передачи нагрузки (колон
ны) вблизи угла плоского элемента (плиты пе
рекрытия), положение центра тяжести расчет
ного контура в направлении осей X  и Y опреде
ляют по формуле

(6.112)
Lx + Ly

Значения момента инерции расчетного 
контура относительно центральных осей Yx 
и Х х определяю т по формулам (6.106) и 
(6.108).

Значения Ifbx(y)1 и Ifhxiy)1 определяют по фор
мулам:

(6.113)

Ifbx2 = Ly(Lx ~  *0)2; (6.114)

Ifby\ ~  Lx(Ly — у0)2; (6.115)

= - ^  + Ly(y0 - -у -)2- (6.116)

Значения и определяют по форму-
с

Ч  Lx - x 0
(6.117)

И * ' 7* ’ » / * '  .
Уо L y -Уо

(6.118)

При расчете принимают наименьшие зна
чения моментов сопротивления W)bx и И^ 

6.6.7 Значения моментов сопротивления 
поперечной арматуры при продавливании 
Wsw х(у) в том случае, когда поперечная ар
матура расположена равномерно вдоль рас
четного контура продавливания в пределах 
зоны, границы которой отстоят на расстоя- 

И
нии — в каждую сторону от контура продав
ливания сталефибробетона (рис. 6.14), при
нимают равными соответствующим значени
ям Wfhx и W ^.

При расположении поперечной арматуры 
в плоском элементе сосредоточенно по осям 
грузовой площадки, например по оси колонн 
(крестообразное расположение поперечной 
арматуры в перекрытии), моменты сопротив
ления поперечной арматуры определяют по 
тем же правилам, что и моменты сопротив
ления сталефибробетона, принимая соответ
ствующую фактическую длину ограниченно-
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го участка расположения поперечной арма
туры по расчетному контуру продавливания 
^ и ^ ( Р ис-6.12,г).

7 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 
ВТОРОЙ ГРУППЫ

7.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

7.1.1* Расчеты по предельным состояниям 
второй группы включают:

- расчет по образованию трещин;
- расчет по раскрытию трещин, нормаль

ных и наклонных к продольной оси элемента;
- расчет по деформациям.
7.1.2 Расчет по образованию трещин про

изводят для проверки необходимости расчета 
по раскрытию трещин, а также для проверки 
необходимости учета трещин при расчете по 
деформациям.

7.1.3 При расчете по предельным состоя
ниям второй группы нагрузки принимают с ко
эффициентом надежности по нагрузке у^= 1,0.

7.2 РАСЧЕТ
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПО РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

Общие положения
7.2.1 Расчет сталефибробетонных элементов 

по раскрытию трещин производят в тех случа
ях, когда соблюдается условие

М > М сгс, (7.1)

где М  — изгибающий момент от внешней на
грузки относительно оси, нормаль
ной к плоскости действия момента и 
проходящей через центр тяжести при
веденного поперечного сечения эле
мента;

Мск — изгибающий момент, воспринимае
мый нормальным сечением элемента 
при образовании трещин, определя
емый согласно п. 7.2.2.

Для центрально-растянутых элементов ши
рину раскрытия трещин определяют при соблю
дении условия

N > N crc, (7.2)
где N — продольное растягивающее усилие от 

внешней нагрузки;
Ncrc — продольное растягивающее усилие, 

воспринимаемое элементом при об
разовании трещин, определяемое со
гласно п. 7.2.6.

7.2.2 Расчет сталефибробетонных элементов 
производят по непродолжительному и продол
жительному раскрытию трещин.

Непродолжительное раскрытие трещин 
определяют от совместного действия посто
янных и временных (длительных и кратков
ременных) нагрузок, продолжительное — 
только от постоянных и временных длитель
ных нагрузок (п. 4.2.4).

7.2.3 Расчет по раскрытию трещин произ
водят из условия

асгс < аc rc ,u lP (7.3)

где асгс — ширина раскрытия трещин от дей
ствия внешней нагрузки, определя
емая согласно пп. 7.2.4, 7.2.7 и 
7.2.10;

асгс ии — предельно допустимая ширина рас
крытия трещин.

Значения асгс иЬ принимают по табл. 4.1.
7.2.4 Ширину раскрытия трещин асгс оп

ределяют исходя из взаимных смешений рас
тянутой арматуры и бетона по обе стороны 
трещины на уровне оси арматуры и прини
мают:

при продолжительном раскрытии

0  сгс  а сгс ,  1 ’ (7.4)

при непродолжительном раскрытии

л сгсЛ + ас  г с ,2 4 с  г с \У (7.5)

где acrc j — ширина раскрытия трещин от про
должительного действия постоян
ных и временных длительных на
грузок;

асгс 2  ~  ширина раскрытия трещин от не
продолжительного действия по
стоянных и временных (длитель
ных и кратковременных) нагру
зок;

асгС з — шиРина раскрытия трещин от не
продолжительного действия посто
янных и временных длительных 
нагрузок.

Значения асгсЛ, асгс2 и асгсЪ определяют с 
учетом влияния продолжительности действия 
соответствующей нагрузки.

Определение момента 
образования трещин, нормальных 

к продольной оси элемента

7.2.5 Момент трещинообразования Мсгс для 
сталефибробетонных изгибаемых элементов оп
ределяют по формуле:

для элементов без предварительного напря
жения арматуры
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(7-6>

для предварительно напряженных элемен
тов

М сгс =  (7 J )

где — момент сопротивления для крайне
го растянутого волокна сечения с 
учетом неупругих деформаций рас
тянутого бетона, определяется по 
формуле

2{I bc+af 1fc\ +af f /n )  , с 
w  -----------Г— ---------+ (7.8)

где Ibc, IfcX и 1{л — моменты инерции сжатой 
зоны бетона, площадей се
чения фибровой или фиб
ровой и стержневой арма
туры, расположенной со
ответственно в сжатой и 
растянутой зонах сечения 
относительно нулевой ли
нии;

Sbt — статический момент пло
щади сечения растянутой 
зоны бетона относительно 
нулевой линии;

осf  — отношение модулей упру
гости фибровой арматуры 
Ej и бетона Еь.

Положение нулевой линии определяется по 
формуле

Sbc + &fSfc\ ~ afSft\ -  ----- 2 ~ "  ’ (7-9)

где Shc, SjtA и Sjn — статические моменты пло
щадей сечения сжатой 
зоны бетона, площадей се
чения фибровой или фиб
ровой и стержневой арма
туры, расположенной в 
сжатой и растянутой зонах 
сечения относительно ну
левой линии;

Аы — площадь сечения растяну
того бетона;

И — высота сечения элемента.
Значение М в формуле (7.7) определяется 

по формуле

м р = рк  + '■)> (7-10)
где Мр — момент усилия N относительно оси, 

параллельной нулевой линии и про
ходящей через ядровую точку, наи

более удаленную от растянутой зоны, 
трещиностойкость которой нужно 
определить.

В формуле (7.7) знак «+» следует прини
мать, когда направление моментов Мсгс и Мр 
противоположны, знак «—» — когда направле
ния совпадают.

Значения lfcX, IflV Sjc] и 5^ вычисляются с 
коэффициентами фибрового армирования по 
площади ц’/а, \ifa и \ifaw, определяемыми по фор
мулам:

^fa = ^ M k2n/kan’ (7-| ] )
= ^Мк2оЧкап’ (7-12)

P/aw^V-fiw&orwban- (7ЛЗ)
Коэффициенты кпр k0lf и korw, учитываю

щие ориентацию фибр в полках и ребре, для 
тавровых и двутавровых сечений принимаются 
по табл. 6.1 и 6.2.

Значение коэффициента кап определяется по 
формуле

кт = (7.14)
ч

Здесь р = М  -  0,9Мсп

где lf  an — длина заделки фибры в бетоне, оп
ределяется согласно п. 6.2.6; 

lj — длина фибры;
М  и Мсгс — изгибающие моменты (п. 7.2.1);

Mlim — расчетный изгибающий момент 
(из расчета по предельным состо
яниям первой группы).

7.2.6 Усилие Ncrc при образовании трещин 
в центрально-растянутых элементах определя
ют по формуле

Krc = Ared Rb,,e, (7-15)
здесь Ared — площадь приведенного поперечно

го сечения элемента, определяемая 
по формуле

Ared = Ab + aAs + aA's, (7.16)

где Ab, A,., A's — площадь поперечного сечения 
соответственно бетона, растя
нутой и сжатой стержневой 
арматуры;

а  — коэффициент приведения ар
матуры к бетону, определяе
мый по формуле
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Расчет по раскрытию трещин, 
нормальных к продольной оси элемента

7.2.7* Ширину раскрытия трещин аск, мм, 
нормальных к продольной оси, следует опре
делять по формуле

@ск ~ Ф̂| Л/I ^  (3, 5 —■ Ц/1И/) \j^red > (7• 17 )
Ь/

где 5 — коэффициент, принимаемый равным 
для элементов:

изгибаемых и внецентренно сжатых........1,0;
растянутых....................................................... 1,2;

Ф, — коэффициент, учитывающий продол
жительность действия нагрузки, при
нимаемый равным:

1,00 — при непродолжительном действии на
грузки ;

1,40 — при продолжительном действии нагруз
ки для конструкций из тяжелого бето
на;

1,50 — при продолжительном действии нагруз
ки для конструкций из мелкозернис
того бетона группы А;

Цр — коэффициент, учитывающий влияние 
фибрового армирования, определяе
мый по формуле

Л/1 =
0,5

0,5 + т
(7.18)

Значение коэффициента т определяется по 
формуле

A 0d}n d (\xf a +5\is ) ’
---- ----- у 1---------- + 1

WfcA
где А — площадь поперечного сечения элемен

та, мм2, трещиностойкость которого 
определяется;

x]red — приведенный коэффициент армиро
вания, определяемый по формуле

Лги/
Л/2В/а B$Bs

'A fa +  M ’s

(7.20)

где рр — коэф ф ициент, принимаемый для 
фибры:

фрезерованной из слябов, выпускаемой по 
ТУ 0882-193-46854090, -  1,0;

резанной из стального листа, выпускаемой 
по ТУ 0991-123-53832025 и ТУ 1276-001- 
70832021, -  1,2;

рубленной из стальной проволоки, выпус
каемой:
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по ТУ 1211-205-46854090, марок:
ХЕНДИКС (HENDIX)................................. 1,0
ФИБЕКС (FIBAX) 1/50.................................1,0
ФИБЕКС (FIBAX)-1,3/50..............................1,0
ТВИНФЛЭТ (TWINFLAT) .......................... 1,2
МИКСАРМ (M1XARM)................................1,3

по ТУ 1221-002-95751815, типов:
ФЛА -  1,00;
ФВ при диаметре dp< 0,8 мм — 1,00;
ФВ при диаметре d,> 0,8 мм — 1,10;
ФЛП -  1,15;
ФЛГ -  1,20;

по ТУ 1276-001-56707303 типа «МИКАС»: 
марок ФАСк 30/0,5; ФАСк 60/0,75 и
ФАО 60/0,75 ...................................................  1,0;
марки ФАО 50 /1 ,0 ........................................1,1;

\ifa — коэффициент приведенного армиро
вания по площади, определяемый по 
формуле

В/я = М-fv^or’

где Цд, — коэффициент фибрового армирова
ния по объему согласно п. 5.2.2; 

kor — коэф ф ициент, принимаемый по 
табл. 6.1.

Для отдельных частей нормального сечения 
элемента значения ц, могут определяться по 
формулам (7.12) и (7.13);

ns — коэф ф ициент, принимаемый для 
стержневой арматуры:

горячекатаной периодического профиля ... 1,0;
горячекатаной гладкой.................................. 1,3;
холоднотянутой периодического профиля
и канатов...........................................................1,2;
холоднотянутой гладкой................................ 1,4;
су — условные напряжения в крайнем рас

тянутом волокне или приращение на
пряжений от действия внешней на
грузки (при наличии предваритель
ного напряжения), определяемое по 
п. 5.4.5 настоящего СП;

Ер — модуль упругости стальной фибровой 
арматуры, см. п. 5.2.5;

Hred — приведенный коэффициент армиро
вания по площади сечения, опреде
ляемый по формуле

В**/ = В/а + В,, 

но не более 0,02;
dpred — приведенный диаметр используе

мой фибры, определяется согласно 
п. 6.2.6, мм;
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а — сечение сталефибробетонного элемента; 6 — сечение, приведенное к стальному; 1 — стержневая арматура 
Рисунок 7.1 — Схема приведения сечения сталефибробетонных элементов к стальному

dnd — приведенный диаметр фибровой и 
стержневой арматуры, определяемый 
по формуле

dred
df,red№fa M-j 
df.mil1 fa + ds№s

(7.21)

7.2.8* Напряжение следует определять: 
в центрально-растянутых элементах по фор

муле

где е — эксцентриситет приложения силы Р 
относительно центра тяжести сечения 
элемента;

г — расстояние от ядровой точки, бли
жайшей к сжатой грани сечения; 

для внецентренно сжатых и внецентренно 
растянутых элементов по формуле

N tot î c.tat — 1 )
w,л

(7.24)

Or =
N - P
№fâ bt

(7.22)

me P — усилие предварительного напряжения 
с учетом всех потерь;

Аы — площадь сечения сталефибробетона; 
для изгибаемых, внецентренно сжатых или 

внецентренно растянутых элементов — по пра
вилам строительной механики как для упруго
го тела.

В расчете су должно рассматриваться сече
ние, приведенное к эквивалентному стально
му сечению (рис. 7.1) с единой упругой харак
теристикой. В растянутой зоне к стальному се
чению приводят только фибровую и стержне
вую арматуру с эквивалентной площадью се
чения, а в сжатой зоне — арматуру и бетон с 
эквивалентными площадями сечения, приве-

£
денными к фибровой арматуре при as = — и 

Е Е'
а ^ ~ г -EfЗначение су определяется:

для изгибаемых элементов по формуле

М Р (еср + г) (7.23)

где N10t — равнодействующая продольной силы 
N  и усилия предварительного обжа
тия Р;

ес tot ~  эксцентриситет усилия Ntol относи
тельно центра тяжести сечения.

В формулах (7.7) и (7.8):
— момент сопротивления, приведен

ного к стальному сечению, опреде
ляется по формуле

"Т-Ч%-■  <7'25’

где 1^ — момент инерции сечения, приведен
ного к эквивалентному стальному 
сечению, относительно его центра 
тяжести;

ус — расстояние от центра тяжести сече
ния, приведенного к стальному, до 
растянутой грани сечения.

В формуле (7.24) знак «минус» принимается 
при внецентренном сжатии, а знак «плюс» — 
при внецентренном растяжении.

7.2.9 Для элементов, к трещиностойкости 
которых предъявляются требования второй ка
тегории, ширина непродолжительного раскры
тия трещин определяется как сумма ширины 
раскрытия от продолжительного действия по-
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стоянных и длительных нагрузок и приращения 
ширины раскрытия от действия кратковремен
ной нагрузки. Ширина продолжительного рас
крытия трещин зависит от продолжительности 
действия постоянных и длительных нагрузок.

Расчет по раскрытию трещин, 
наклонных к продольной оси элемента

7.2.10* Ширина раскрытия трещин, на
клонных к продольной оси изгибаемых элемен
тов, при сетчатом и комбинированном арми
ровании определяется по формуле

асгс = ФЛ {К  + 30rf/>#w/ ) — (7.26)
Pfaw £■/

где ер, — коэффициент тот же, что и в п. 7.2.1; 
к{ — коэффициент, вычисляемый соответ

ственно для фибры:
фрезерованной из слябов по ТУ 0882-193-46854090,
по формуле ........................................ (20 -1400(^)103;
резанной из стального листа по ТУ 0991-123-53832025 
и ТУ 1231-001-70832021,
по формуле ....................................... (25— 1400пгуои,) 103;
рубленной из стальной проволоки по ТУ 1211-205- 
46854090:

марок ХЕНДИКС (H EN D IX ), Ф И БЕК С  
(FIBAX) -1/50 и ФИБЕКС (FIBAX) -
по формуле............................. (20-1400р/дв,)103;
марки ТВИНФЛЭТ (TWINFLAT)
по формуле............................. (25-1400р/ав,)103;
марки МИКСАРМ (MIXARM)
по формуле..............................(30— 1400гувв)103;

рубленной из стальной проволоки по ТУ 1221-002- 
95751815:

типа ФЛА по формуле..........(20—1400(^)103;
типа ФЛП по формуле........ (25—1400(^)103;
типа ФЛГ по формуле......... (30—1400py-ow)103;
типа ФВ при диаметре dj-< 0,8 мм
по формуле..............................(22 -1400 (^ )103;
типа ФВ при диаметре df > 0,8 мм
по формуле............................. (25 -1400 (^ )103;

рубленной из стальной проволоки по ТУ 1276-001 - 
56707303 типа «МИКАС»:

марок ФАСк 30/0,5; ФАСк 60/0,75 и ФАО
60/0,75 по формуле...............(25— ИООр^ДО3;
марки ФАО 50/1,0
по формуле............................. (30-1400р/-(т)103;

г|у, — коэффициент тот же, что и в п.7.2.7; 

Pfaw —

где кп — коэффициент, принимаемый по табл. 6.2; 
d/red — приведенный диаметр используемой 

фибры согласно п. 6.2.6;
Ej — модуль упругости фибры, принимае

мый согласно п. 5.2.5;

2̂
Q

b j w
С7.27)

где Q — наибольшая поперечная сила на рас
сматриваемом участке длины элемен
та от действующей нагрузки;

Р — усилие предварительного напряжения 
с учетом всех потерь;

АЬс — площадь сечения сжатой зоны стале- 
фибробетона.

7.3 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

Расчет сталефибробетонных элементов 
по прогибам

7.3.1 Расчет элементов сталефибробетонных 
конструкций по деформациям производят с 
учетом эксплуатационных требований, предъяв
ляемых к конструкциям.

Расчет по деформациям следует производить 
на действие:

постоянных, временных длительных и крат
ковременных нагрузок (4.2.4) при ограничении 
деформаций технологическими или конструк
тивными требованиями;

постоянных и временных длительных нагру
зок при ограничении деформаций эстетичес
кими требованиями.

7.3.2 Деформации (прогибы, углы поворо
та) элементов сталефибробетонных конструкций 
вычисляют по формулам строительной механи
ки, определяя входящие в них значения кри
визны согласно пп. 7.3.3—7.3.5 настоящего СП.

Величина кривизны и деформаций сталефиб
робетонных элементов отсчитывается от их на
чального состояния; при наличии предваритель
ного напряжения — от состояния до обжатия.

7.3.3 Кривизна сталефибробетонных элемен
тов определяется:

для участков элемента, где в растянутой зоне 
не образуются трещины, нормальные к продоль
ной оси элемента, — как для сплошного тела;

для участков элемента, где в растянутой зоне 
имеются трещины, нормальные к продольной 
оси, — как отношение разности средних де
формаций крайнего волокна сжатой зоны бе
тона и крайнего волокна растянутой зоны (или 
продольной растянутой арматуры при комби
нированном армировании к высоте сечения 
элемента (или рабочей высоте сечения)).

Элементы или участки элементов рассмат
риваются без трещин в растянутой зоне, если 
трещины не образуются при действии посто
янных, длительных и кратковременных нагру
зок; при этом нагрузки вводятся в расчет с ко
эффициентом надежности по нагрузке 1,2.
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7.3.4 Значения предельно допустимых де
формаций элементов принимают согласно 
СНиП 2.01.07 и нормативным документам на 
отдельные виды конструкций.

Расчет сталефибробетонных элементов 
по прогибам

7.3.5 Расчет сталефибробетонных элементов 
по прогибам производят из условия

fz fu m  <7'28)
где /  — прогиб сталефибробетонного элемен

та от действия внешней нагрузки; 
f u,t — значение предельно допустимого про

гиба сталефибробетонного элемента. 
Прогибы сталефибробетонных конструкций 

определяют по общим правилам строительной 
механики в зависимости от изгибных, сдвиго
вых и осевых деформационных характеристик 
сталефибробетонного элемента в сечениях по 
его длине (кривизн, углов сдвига и т.д.).

При действии постоянных, длительных и 
кратковременных нагрузок прогиб балок или

1
плит во всех случаях не должен превышать 

1
пролета и — вылета консоли.

7.3.6 Прогиб сталефибробетонных элемен
тов, обусловленный деформацией изгиба, оп
ределяют по формуле

где Мх

/ - W f 1 <*,, (7.29)
о V Jtot,x

изгибающий момент в сечении х от 
действия единичной силы, прило
женной по направлению искомого 
перемещения элемента в сечении х 
по длине пролета /, для которого 
определяют прогиб;
полная кривизна элемента в сечении 
х от внешней нагрузки, при которой 
определяю т прогиб; величина

определяется по формулам

(7.31) и (7.39); знак принима-
I г I

ется в соответствии с эпюрой кри
визны.

Для элементов постоянного сечения, име
ющих трещины на каждом участке, в пределах 
которого изгибающий момент не меняет зна
ка, кривизну допускается вычислять для наи
более напряженного сечения, принимая кри
визну для остальных сечений такого участка 
изменяющейся пропорционально значениям 
изгибающего момента.

Для некоторых наиболее распространенных 
случаев загружения прогиб изгибаемого элемен
та постоянного сечения может определяться по 
формуле

f  = (7.30)

где т — коэффициент, принимаемый в зави
симости от условий опирания и схе
мы загружения;

— кривизна в сечении с наибольшим из
гибающим моментом от нагрузки, 
при которой определяется прогиб;

I — расчетный пролет элемента.

Определение кривизны 
сталефибробетонных элементов

Общие положения

7.3.7 Кривизну изгибаемых, внецентренно 
сжатых и внецентренно растянутых элементов 
для вычисления их прогибов определяют: 

для элементов или участков элемента, где в 
растянутой зоне не образуются нормальные к 
продольной оси трещины, согласно пп. 7.3.8,7.3.9;

для элементов или участков элемента, где в 
растянутой зоне имеются трещины, согласно 
пп. 7.3.10-7.3.13.

Элементы или участки элементов рассмат
ривают без трещин, если трещины не образу
ются (т.е. условие (7.1) не выполняется) при 
действии полной нагрузки, включающей по
стоянную, временную длительную и кратков
ременную нагрузки.

Определение кривизны 
сталефибробетонных элементов 

на участках без трещин в растянутой зоне

7.3.8* Полное значение кривизны изгибае
мых, внецентренно сжатых и внецентренно ра
стянутых элементов на участках, где образуются 
нормальные или наклонные к продольной оси 
элемента трещины, определяют по формуле

где 1
/•

и ,1

( Г

J ) 2
(7.31)

— кривизна соответственно от 
кратковременных и от по
стоянных и длительных вре
менных нагрузок (без учета 
усилия Р)\

М
В (

(7.32)
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Мф,
В,

Ъ,сг

где М

В,Л

(7.33)
'2 uf

момент от соответствующей внешней 
нагрузки относительно оси, нормаль
ной к плоскости действия момента и 
проходящей через центр тяжести при
веденного сечения;

<рЛ а. — коэффициент ползучести сталефиб- 
робетона, принимаемый по табл. 5.5 
настоящего СП;

— жесткость сталефибробетонного эле
мента при кратковременном действии 
нагрузки, определяемая по формуле

= 0,85 V , , (7-34>

где Еь — модуль упругости бетона-матрицы, 
принимаемый по табл. 5.4 настояще
го СП;

/, — момент инерции сечения, приведен
ного к бетонному и включающего в 
себя площадь бетона, фибровой или 
фибровой и стержневой арматуры, 
приведенной к бетону.

При этом коэффициент приведения для 
Е /■

фибровой арматуры а  * = —f - , для стержневой
Е Ebарматуры asb = ~  , а приведенные проценты

армирования фибровой и стержневой армату
ры определяются в соответствии с п. 7.2.5 фор
мул (7.11)—(7.14) настоящего СП;

-  I — кривизна, обусловленная выгибом 
элемента от непродолжительного дей
ствия усилия предварительного обжа
тия и определяемая по формуле

Ре„
В

(7.35)
/

где еор

А

эксцентриситет приложения силы Р от
носительно центра тяжести элемента;
кривизна, обусловленная выгибом эле
мента вследствие усадки и ползучести 
бетона от усилия предварительного 
обжатия и определяемая по формуле

' П  Ч-*'ь
г L h

(7.36)

где гь и — относительные деформации стале- 
фибробетона, вызванные его усад
кой и ползучестью под действием 
усилия предварительного обжатия, 
определяемые соответственно на 
уровне растянутой и сжатой гра
ней сечения по формулам:

Ч =
3/z>. (7.37)

Ч =
3Jb (7.38)

Значение о^  принимается численно равным 
сумме потерь предварительного напряжения ар
матуры от усадки и ползучести сталефибробе- 
тона согласно пп. 5.2.13, 5.2.14 настоящего СП 
для арматуры растянутой зоны (условно при
нимается расположенной на растянутой грани 
сечения), а а — то же, для напрягаемой ар
матуры, если бы она имелась на уровне край
него сжатого волокна бетона.

При этом сумма
Р еорЧь2 я

+ - принимается

не менее
М

Вч
Значения кривизны

1

V' я
и 1

-  | для эле-
v

ментов без предварительного напряжения до
пускается принимать равными нулю.

7.3.9 При определении кривизны на участ
ках с начальными трещинами в сжатой зоне

' П  Г П  ( 1 л
-  , -  и
г к .

бетона значения опреде-
\  / I  V J L  \  J5

ленные по формулам (7.32), (7.33) и (7.35), при
нимаются увеличенными на 15 %, а значение

- 1 , определенное по формуле (7.36), — на 25!

Определение кривизны 
сталефибробетонных элементов 

на участках с трещинами в растянутой зоне

7.3.10 Полное значение кривизны изгибае
мых, внецентренно сжатых и внецентренно 
растянутых сталефибробетонных элементов пря
моугольного, таврового и двутаврового сечений 
на участках, где образуются нормальные к про
дольной оси элемента трещины, следует опре
делять по формуле

r h
(7.39)

где | — | — кривизна от непродолжительного
действия всей нагрузки, на кото
рую производится расчет по дефор
мациям;

— кривизна от непродолжительного 
действия постоянных и длительных 
нагрузок;
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Л

7.3.11 Значения

кривизна от продолжительного 
действия постоянной и длительной 
нагрузок;
кривизна, обусловленная выгибом 
элемента вследствие усадки и пол
зучести бетона от усилия предва
рительного обжатия и определяе
мая по формуле (7.36).

определяются по фор-
л

муле

где М

Мп
В ,

■ + М - М сгс
в (

(7.40)

М.

Bi

J5 а (\  a f  3

— момент от всей внешней нагрузки отно
сительно оси, нормальной к плоскости 
действия момента и проходящей через 
центр тяжести приведенного сечения;

— момент, воспринимаемый сечением, 
нормальным к продольной оси эле
мента, при образовании трещин;

— определяется по формуле (7.34);
— определяется по формуле:

при кратковременном действии нагрузки 

0,9 Ef I f]
Bfi -

1,3
при длительном действии нагрузки 

„ 0,5 Ef In
-73

где I,
1,3

(7-41)

(7.42)

— момент инерции приведенного сече
ния, определяемый по п. 7.2.8.

7.3.12 Значения | -  | определяются по фор
муле

где А/,.,

В
(7.43)

/з

д73

— момент от постоянных и длительных 
нагрузок относительно оси, нор
мальной к плоскости действия мо
мента и проходящей через центр 
тяжести приведенного сечения; 
определяется согласно п. 7.3.11.

определяются по фор-7.3.13 Значения 
муле

где А/.

М,
В'/ з

см. п. 7.3.12;
B'jз — определяется по формуле

В'п =  0,8 В,уз 73’

(7.44)

(7.45)

где В^ — определяется по формуле (7.42).
Высоту сжатой зоны определяют по фор

муле

х  = И
Ared  0 , 5 A ov

(7.46)

где Sb

Аred

АOV

статический момент приведенной к 
бетону-матрице площади сечения от
носительно растянутой грани; 
площадь приведенного к бетону- 
матрице сечения, включающая в 
себя площ адь сталефибробетона 
сжатой и растянутой зон, стержне
вой арматуры, приведенной к бето- 

Es
ну-матрице при o.sb = —  , площадь 
фибровой арматуры, приведенной к

‘-‘fбетону-матрице при Оф = - ;
Вь „площадь уширении растянутой зоны 

сталефибробетона.

8 КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

8.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

8.1.1 Для обеспечения несущей способнос
ти, пригодности к нормальной эксплуатации и 
долговечности сталефибробетонных конструк
ций помимо требований, определяемых расче
том, следует выполнять конструктивные тре
бования:

по геометрическим размерам элементов кон
струкций;

по армированию (содержанию и располо
жению арматуры, толщине защитного слоя бе
тона, анкеровке и соединениям арматуры);

по защите конструкций от неблагоприятных 
воздействий среды.

8.2 ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РАЗМЕРЫ 
КОНСТРУКЦИЙ

8.2.1 Минимальные геометрические разме
ры сечений конструкций следует назначать та
кими, чтобы обеспечивать:

возможность надлежащего размещения ар
матуры (расстояния между стержнями, защит
ный слой бетона и т.д.), ее анкеровки и совме
стной работы с бетоном;

достаточную жесткость конструкций;
необходимую огнестойкость, водонепрони

цаемость конструкций, тепло- и звукоизоля
цию, коррозионную стойкость, радиационную 
защиту и т.п.;

возможность качественного изготовления 
при бетонировании конструкций.
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8.2.2 При проектировании сталефибробетон
ных конструкций для обеспечения условий их из
готовления, совместной работы бетона и армату
ры и требуемой долговечности рекомендуется ру
ководствоваться следующими положениями.

Размеры сечений сталефибробетонных эле
ментов конструкций рекомендуется принимать 
исходя из следующих условий:

толщина плоских плит или полок ребрис
тых плит сборных конструкций рекомендуется 
не более 30 мм;

толщину полок или стенок элементов реко
мендуется принимать не менее 15 мм, а для плит 
междуэтажных перекрытий — не менее 30 мм.

8.2.3 При вертикальном изготовлении кон
струкций ширину ребра по верху, включая вут, 
рекомендуется принимать больше ширины реб
ра по низу на размер не менее 0,5/у.

8.2.4 Сопряжение ребер конструкции с пол
ками рекомендуется принимать по радиусу не 
менее 0,6/^ или с устройством вута с размером 
проекции не менее 0,75.^.

8.2.5 Радиус свободного погиба г свежеот- 
формованного листа при изготовлении стале
фибробетонных конструкций во избежание раз
рывов и сдвигов рекомендуется принимать не 
меньще 3/и  100d^red. При специальных устрой
ствах листогибочного поддона или последую
щем (повторном) вибрировании радиус поги
ба может быть принят меньшим по экспери
ментальным данным.

8.2.6 Толщину плит или стенок тонкостен
ных конструкций рекомендуется принимать не 
менее 1/200 их свободного пролета.

8.2.7 При проектировании конструкций из 
сталефибробетона следует сочетать размер сече
ний элементов, размеры фибр и коэффициент 
фибрового армирования таким образом, чтобы 
минимальная площадь поперечного сечения эле
мента или его части А ■ отвечала условию

> ^f,red
( 8. 1)

8.2.8 Размеры сечений внецентренно сжатых 
элементов для обеспечения их жесткости реко
мендуется принимать такими, чтобы их гибкость
— в любом направлении не превышала:

для железобетонных элементов............... 200;
для колонн, являющихся
элементами зданий...................................  120;
для бетонных элементов...............................90.

8.2.9 В конструкциях зданий и сооружений 
следует предусматривать их разрезку посто
янными и временными температурно-усадочны
ми швами, расстояния между которыми назна- 
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чают в зависимости от климатических условий, 
конструктивных особенностей сооружения, пос
ледовательности производства работ и т.п.

При неравномерной осадке фундаментов 
следует предусматривать разделение конструк
ций осадочными швами.

8.3 АРМИРОВАНИЕ 

Защитный слой сталефибробетона

8.3.1 Арматура, расположенная внутри се
чения конструкции, должна иметь защитный 
слой сталефибробетона, чтобы обеспечивать:

совместную работу арматуры со сталефиб- 
робетоном;

анкеровку арматуры в сталефибробетоне и 
возможность устройства стыков арматурных эле
ментов;

сохранность арматуры от воздействий ок
ружающей среды (в том числе при наличии аг
рессивных воздействий);

огнестойкость и огнесохранность.
8.3.2 Толщину защитного слоя сталефибро

бетона назначают исходя из требований п. 8.3.1 с 
учетом типа конструкций, роли арматуры в кон
струкциях (продольная рабочая, поперечная, рас
пределительная, конструктивная арматура), ус
ловий окружающей среды и диаметра арматуры.

Минимальные значения толщины слоя ста
лефибробетона до стержневой рабочей армату
ры следует принимать по табл. 8.1.

Т а б л и ц а  8.1

Условия эксплуатации 
конструкций зданий

Толщина 
защитного слоя 
сталефибробе

тона, мм, 
не менее

В закрытых помещениях при нор
мальной и пониженной влажности

10

В закрытых помещениях при по-
вышенной влажности (при отсут
ствии дополнительных защитных 
мероприятий)
На открытом воздухе (при отсут-

15

ствии дополнительных защитных 
мероприятий)
В грунте (при отсутствии допол-

25

нительных защитных мероприя
тий), в фундаментах при нали
чии бетонной подготовки

35

8.3.3 Для сталефибробетонных конструкций 
без гидроизоляционного покрытия толщина 
защитного слоя сталефибробетона для напря
гаемой арматуры в пределах длины зоны пере
дачи напряжений 1р (см. п. 2.2.3.11 СП 52-102) 
должна приниматься не менее двух диаметров 
арматуры, но не более 15 мм.
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Во всех случаях толщину защитного слоя 
сталефибробетона следует принимать равной 
диаметру стержня арматуры, уменьшенному на 
Ю мм, но не менее указанных в табл. 8.1.

Толщину защитного слоя сталефибробето
на следует принимать с учетом требований по 
технологии изготовления конструкций.

8.3.7 Минимальные значения коэффициен
та фибрового армирования рекомендуется при
нимать, соблюдая следующее условие

1,5С^

Л / ^ а - т г - ^ г 2-)

(8.3)

RУ V

Минимальные расстояния 
между стержнями арматуры

8.3.4 Минимальные расстояния в свету 
между стержнями арматуры следует прини
мать такими, чтобы обеспечить совместную 
работу арматуры со сталефибробетоном и ка
чественное изготовление конструкций, свя
занное с укладкой и уплотнением сталефиб
робетонной смеси, но не менее наибольшего 
диаметра стержня, а также не менее:

25 мм — при горизонтальном или наклонном 
положении стержней при бетонировании — для 
нижней арматуры, расположенной в один или два 
ряда;

30 мм — то же, для верхней арматуры;
50 мм — то же, при расположении нижней 

арматуры более чем в два ряда (кроме стержней 
двух нижних рядов), а также при вертикальном 
положении стержней при бетонировании.

При стесненных условиях допускается рас
полагать стержни группами — пучками (без за
зора между ними). При этом расстояния в свету 
между пучками должны быть также не менее 
приведенного диаметра стержня, эквивалент
ного по площади сечения пучка арматуры, при
нимаемого равным

где dsi — диаметр одного стержня в пучке; 
п — число стержней в пучке.

Фибровое и продольное 
стержневое армирование

8.3.5 Для ответственных несущих конструк
ций следует применять комбинированное ар
мирование.

8.3.6 Коэффициент фибрового армирования 
по объему рекомендуется принимать в преде
лах 0,005 < \xfv < 0,018 для конструкций, рабо
тающих на растяжение, изгиб или сжатие.

Допускается при экономическом обоснова
нии принимать \ijv > 0,018 для конструкций, 
подверженных ударным, истирающим, знако
переменным, многократно-повторным темпе
ратурным воздействиям, или при предъявле
нии к конструкциям повышенных требований 
к трещиностойкости, но не более 0,02.

где С — коэффициент, принимаемый равным
1,0 для элементов, работающих при 
осевом и внецентренном растяжении 
с малыми эксцентриситетами, и 0,6 — 
для изгибаемых элементов.

8.3.8 В сталефибробетонных элементах при 
комбинированном армировании площадь сечения 
продольной растянутой стержневой арматуры, а 
также сжатой, если она требуется по расчету, в 
процентах площади сечения сталефибробетона, 
равной произведению ширины прямоугольного 
сечения либо ширины ребра таврового (двутав
рового) сечения на рабочую высоту сечения,

й-s ~ 0//° следУет принимать, не менее:
0,08 % — в изгибаемых, внецентренно рас

тянутых элементах и внецентренно сжатых эле

ментах при гибкости < 17 (для прямоуголь

ных сечений < 5); 
п

0,20 % — во внецентренно сжатых элемен

тах при гибкости — > 87 (для прямоугольных

сечений -у- > 25 );
для промежуточных значений гибкости эле

ментов значение р4 определяют интерполяцией.
В элементах с продольной арматурой, рас

положенной равномерно по контуру сечения, 
а также в центрально-растянутых элементах 
минимальную площадь сечения всей продоль
ной арматуры следует принимать вдвое больше 
указанных выше значений и относить их к пол
ной площади сечения сталефибробетона.

8.3.9 В сталефибробетонных конструкциях 
рекомендуется предусматривать конструктивное 
армирование стержневой арматурой:

в местах резкого изменения размеров сече
ния элементов;

в бетонных стенах под и над проемами;
во внецентренно сжатых элементах со сто

роны граней сечения, где возникают растя
гивающие напряжения; при этом коэффици
ент армирования ц4 принимают не менее 
0,020 %.

8.3.10 В сталефибробетонных комбиниро- 
ванно-армируемых линейных конструкциях и 
плитах наибольшие расстояния между осями
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стержней продольной арматуры, обеспечива
ющие эффективное вовлечение в работу стале- 
фибробетона, равномерное распределение на
пряжений и деформаций, а также ограничение 
ширины раскрытия трещин между стержнями 
арматуры должны быть, не более:

в сталефибробетонных балках и плитах:
200 мм — при высоте поперечного сече
ния h < 150 мм;
1,5Л и 400 мм — при высоте поперечно
го сечения h > 150 мм;

в сталефибробетонных колоннах:
400 мм — в направлении, перпендику
лярном плоскости изгиба;
500 мм — в направлении плоскости из
гиба.

В сталефибробетонных стенах расстояния 
между стержнями вертикальной арматуры при
нимают не более 2 1  и 400 мм (t — толщина сте
ны), а горизонтальной — не более 400 мм.

8.3.11 В балках и ребрах шириной более 
150 мм число продольных рабочих растянутых 
стержней в поперечном сечении должно быть 
не менее двух. При ширине элемента 150 мм и 
менее допускается устанавливать в поперечном 
сечении один продольный стержень.

8.3.12 В балках до опоры следует доводить 
стержни продольной рабочей арматуры с пло
щадью сечения не менее 1/2 площади сечения 
стержней в пролете и не менее двух стержней.

В плитах до опоры следует доводить стерж
ни продольной рабочей арматуры на 1 м ши
рины плиты с площадью сечения не менее 1/3 
площади сечения стержней на 1 м ширины 
плиты в пролете.

Поперечное армирование
8.3.13 Поперечную арматуру следует уста

навливать исходя из расчета на восприятие уси
лий, а также с целью ограничения развития 
трещин, удержания продольных стержней в 
проектном положении и закрепления их от бо
кового выпучивания в любом направлении.

Поперечную арматуру устанавливают у всех 
поверхностей сталефибробетонных элементов, 
вблизи которых ставится продольная арматура.

8.3.14 Диаметр поперечной арматуры (хому
тов) в вязаных каркасах внецентренно сжатых эле
ментов принимают не менее 0,25 наибольшего 
диаметра продольной арматуры и не менее 6 мм.

Диаметр поперечной арматуры в вязаных 
каркасах изгибаемых элементов принимают не 
менее 6 мм.

В сварных каркасах диаметр поперечной ар
матуры принимают не менее диаметра, уста
навливаемого из условия сварки с наибольшим 
диаметром продольной арматуры.

8.3.15* В сталефибробетонных элементах, в 
которых поперечная сила по расчету не может 
быть восприня та только сталефибробетоном, сле
дует предусматривать установку поперечной ар
матуры с шагом не более 0,5/т0 и не более 300 мм.

В сплошных, а также в часторебристых пли1 
тах высотой менее 300 мм и в балках (ребрах) 
высотой менее 150 мм на участке элемента, где 
поперечная сила по расчету воспринимается 
только сталефибробетоном, поперечную арма
туру можно не устанавливать.

В балках и ребрах высотой 150 мм и более, а 
также в часторебристых плитах высотой 300 мм 
и более на участках элемента, где поперечная 
сила по расчету воспринимается только стале
фибробетоном, следует предусматривать уста
новку поперечной арматуры с шагом не более 
0,75/г0и не более 500 мм.

8.3.16 Во внецентренно сжатых линейных 
элементах, а также в изгибаемых элементах при 
наличии необходимой по расчету сжатой про
дольной арматуры с целью предотвращения 
выпучивания продольной арматуры следует ус
танавливать поперечную арматуру с шагом не 
более 15d и не более 500 мм (d — диаметр сжа
той продольной арматуры).

Если площадь сечения сжатой продольной 
арматуры, устанавливаемой у одной из граней 
элемента, более 1,5 %, поперечную арматуру 
следует устанавливать с шагом не более \§d и 
не более 300 мм.

8.3.17 Конструкция хомутов (поперечных 
стержней) во внецентренно сжатых линейных 
элементах должна быть такой, чтобы продоль
ные стержни (по крайней мере через один) 
располагались в местах перегибов, а эти пере
гибы — на расстоянии не более 400 мм по ши
рине грани. При ширине грани не более 400 мм 
и числе продольных стержней у этой грани не 
более четырех допускается охват всех продоль
ных стержней одним хомутом.

8.3.18 В элементах, на которые действуют 
крутящие моменты, поперечная арматура (хо
муты) должна образовывать замкнутый контур.

8.3.19 Поперечную арматуру в плитах в зоне 
продавливания в направлении, перпендикуляр
ном сторонам расчетного контура, устанавлива
ют с шагом не более 1/Зй0 и не более 300 мм. 
Стержни, ближайшие к контуру грузовой пло
щади, располагают не ближе /г0/3 и не далее h j l  
от этого контура. При этом ширина зоны поста
новки поперечной арматуры (от контура грузо
вой площади) должна быть не менее 1/5й0.

Расстояния между стержнями поперечной ар
матуры в направлении, параллельном сторонам 
расчетного контура, принимают не более 1/4 дли
ны соответствующей стороны расчетного контура.
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8.3.20 Расчетную поперечную арматуру в 
виде сеток косвенного армирования при мес
тном сжатии (смятии) располагают в преде
лах расчетной площади тах (п. 6.5.2). При 
расположении грузовой площади у края эле
мента сетки косвенного армирования распо
лагают по площади с размерами в каждом 
направлении не менее суммы двух взаимно 
перпендикулярных сторон грузовой площади 
(рис. 6.11).

По глубине сетки располагают:
при толщине элемента более удвоенного 

большего размера грузовой площади — в пре
делах удвоенного размера грузовой площади;

при толщине элемента менее удвоенного 
большего размера грузовой площади — в пре
делах толщины элемента.

8.3.21 Поперечная арматура, предусмотрен
ная для восприятия поперечных сил и крутя
щих моментов, а также учитываемая при рас
чете на продавливание, должна иметь надеж
ную анкеровку по концам путем приварки или 
охвата продольной арматуры, обеспечивающую 
равнопрочность соединений и поперечной ар
матуры.

Анкеровка арматуры 
без предварительного напряжения

8.3.22 Анкеровку арматуры осуществляют 
одним из следующих способов или их сочета
нием:

в виде прямого окончания стержня (прямая 
анкеровка);

с загибом на конце стержня в виде крюка, 
отгиба (лапки) или петли;

с приваркой или установкой поперечных 
стержней;

с применением специальных анкерных уст
ройств на конце стержня.

8.3.23 Прямую анкеровку и анкеровку с лап
ками допускается применять только для арма
туры периодического профиля. Для растянутых 
гладких стержней следует предусматривать крю
ки, петли, приваренные поперечные стержни 
или специальные анкерные устройства.

Лапки, крюки и петли не рекомендуется 
применять для анкеровки сжатой арматуры, за 
исключением гладкой арматуры, которая мо
жет подвергаться растяжению при некоторых 
возможных сочетаниях нагрузки.

8.3.24 При расчете длины анкеровки арма
туры следует учитывать способ анкеровки, класс 
арматуры и ее профиль, диаметр арматуры, 
прочность сталефибробетона и его напряжен
ное состояние в зоне анкеровки, конструктив
ное решение элемента в зоне анкеровки (нали

чие поперечной арматуры, положение стерж
ней в сечении элемента и др.).

8.3.25 Базовую (основную) длину анкеровки, 
необходимую для передачи усилия в арматуре с 
полным расчетным значением сопротивления Rs 
на сталефибробетон, определяют по формуле

где As и us — соответственно площадь попереч
ного сечения анкеруемого стер
жня арматуры и периметр его се
чения, определяемые по номи
нальному диаметру стержня;

Rfb bond ~  Расчетиое сопротивление сцепле
ния арматуры со сталефибробето- 
ном, принимаемое равномерно 
распределенным по длине анкеров
ки и определяемое по формуле

Rfb,bond ~  ° ’9Tlirl2-̂ z>/ ’ (8-5)
где R ^  — расчетное сопротивление сталефиб

робетона осевому растяжению;
г) j — коэффициент, учитывающий влия

ние вида поверхности арматуры, 
принимаемый равным:

1.5 — для гладкой арматуры;
1,8 — для холоднодеформированной арматуры 

периодического профиля;
2.5 — для горячекатаной и термомеханически

обработанной арматуры периодичес
кого профиля;

г|2 — коэффициент, учитывающий влия
ние размера диаметра арматуры, 
принимаемый равным:

1,0 — при диаметре арматуры ds < 32 мм;
0,9 — при диаметре арматуры 36 и 40 мм.

8.3.26 Требуемую расчетную длину анке
ровки арматуры с учетом конструктивного ре
шения элемента в зоне анкеровки определяют 
по формуле

(8-б)A s,ef

где 10ап — базовая длина анкеровки, опре
деляемая по формуле (8.4);

Asxal, Asey — площади поперечного сечения ар
матуры соответственно требуемая 
по расчету и фактически установ
ленная;

а  — коэффициент, учитывающий вли
яние на длину анкеровки напряжен
ного состояния сталефибробетона и 
арматуры и конструктивного реше
ния элемента в зоне анкеровки.
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При анкеровке стержней периодического 
профиля с прямыми концами (прямая анке
ровка) или гладкой арматуры с крюками или 
петлями без дополнительных анкерующих ус
тройств для растянутых стержней принимают 
а  = 0,9, а для сжатых а  = 0,70.

Допускается уменьшать длину анкеровки в 
зависимости от количества и диаметра попе
речной арматуры, вида анкерующих устройств 
(приварка поперечной арматуры, загиб концов 
стержней периодического профиля) и величи
ны поперечного обжатия сталефибробетона в 
зоне анкеровки (например, от опорной реак
ции), но не более чем на 30 %.

В любом случае фактическую длину анке
ровки принимают не менее 0,3/0 ап, а также не 
менее I5^s и 200 мм.

8.3.27 Усилие, воспринимаемое анкеруемым 
стержнем арматуры Ns> определяют по форму
ле

NS =RSAS- ^ < R SAS, (8.7)
*ап

где 1ап — длина анкеровки, определяемая со
гласно п. 8.3.26, принимая отношение 

л,s,cal _  j.

A ,ef
ls — расстояние от конца анкеруемого 

стержня до рассматриваемого попе
речного сечения элемента.

,8.3.28 На крайних свободных опорах эле
ментов длина запуска растянутых стержней за 
внутреннюю грань свободной опоры при вы
полнении условий пп. 6.4.1 — 6.4.5 должна со
ставлять не менее 5ds. Если указанное условие 
не соблюдается, длину запуска арматуры за 
грань опоры определяют согласно п. 8.3.26.

8.3.29 При устройстве на концах стержней 
специальных анкеров в виде пластин, шайб, гаек, 
уголков, высаженных головок и т.п. площадь кон
такта анкера со сталефибробетоном должна удов
летворять условию прочности сталефибробетона 
на смятие. Кроме того, при проектировании при
вариваемых анкерных деталей следует учитывать 
характеристики металла по свариваемости, а так
же способы и условия сварки.

Анкеровка предварительно 
напряженной арматуры

8.3.30 Анкеровку напрягаемой арматуры 
осуществляют одним из следующих способов:

- в виде прямого окончания стержня (пря
мая анкеровка);

- с применением специальных анкерных 
устройств на конце стержня.
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8.3.31* Базовую (основную) длину анкеров
ки напрягаемой арматуры, необходимую для 
передачи усилия в арматуре с полным расчет
ным значением сопротивления Rs на сталефиб- 
робетон, определяют по формуле

k.an - К  А
R•Jb.bond^s

( 8.8)

где As и us — соответственно площадь попереч
ного сечения анкеруемого стер
жня арматуры и периметр его се
чения, определяемые по номи
нальному диаметру стержня;

Rfl> bond ~  расчетное сопротивление сцепле
ния арматуры со сталефибробето
ном, принимаемое равномерно 
распределенным по длине анкеров
ки и определяемое по формуле

Rjb.bond ~  0’8'П Rjbt ’ (8-9)

где Rp]t — расчетное сопротивление сталефиб
робетона осевому растяжению; 

р — коэффициент, учитывающий влия
ние вида поверхности стержневой 
арматуры, принимаемый равным: 

1 , 7— для холоднодеформированной арма
туры периодического профиля класса Вр1500 
диаметром 3 мм и арматурных канатов класса 
К1500 диаметром 6 мм;

1,8 — для холоднодеформированной арма
туры класса Вр диаметром 4 мм и более;

2,2 — для арматурных канатов класса К ди
аметром 9 мм и более;

2,5 — для горячекатаной и термомеханичес
ки обработанной арматуры класса А.

8.3.32 Требуемую расчетную длину прямой 
анкеровки напрягаемой арматуры с учетом кон
структивного решения элемента в зоне анке
ровки определяют по формуле

lan = кап4 ^ ,  (8-10)
A s,ef

но принимают не. менее 15^ и 200 мм.
В формуле (8.10):

/0 ап — базовая длина анкеровки, оп
ределяемая по формуле (8.8); 

Ascal, Asej  — площади поперечного сечения 
арматуры соответственно тре
буемая по расчету и фактичес
ки установленная.

Соединения стержневой арматуры

8.3.33 Для соединения арматуры принима
ют один из следующих типов стыков:
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стыки внахлестку без сварки:
с прямыми концами стержней периодичес

кого профиля;
с прямыми концами стержней с приваркой 

или установкой на длине нахлестки попереч
ных стержней;

с загибами на концах (крюки, лапки, пет
ли); при этом для гладких стержней применя
ют только крюки и петли;

сварные и механические стыковые соеди
нения:

сваркой арматуры;
с применением специальных механических 

устройств (стыки с опрессованными муфтами, 
резьбовыми муфтами и др.).

8.3.34 Стыки арматуры внахлестку (без свар
ки) применяют при стыковании стержней с 
диаметром рабочей арматуры не более 40 мм.

На соединения арматуры внахлестку распро
страняются указания п. 8.3.23.

Стыки растянутой или сжатой арматуры 
должны иметь длину перепуска (нахлестки) не 
менее значения длины определяемого по 
формуле

(8-п )As,ef

где ап ~  базовая длина анкеровки, опре
деляемая по формуле (8.8);

Лей/’ K ef -  см- 8-3.32;
а  — коэф ф и ци ен т, учитываю щ ий 

влияние напряженного состояния 
арматуры, конструктивного ре
шения элемента в зоне соедине
ния стержней, количества стыку
емой арматуры в одном сечении 
по отношению к общему коли
честву арматуры в этом сечении, 
расстояния между стыкуемыми 
стержнями.

При соединении арматуры периодического 
профиля с прямыми концами, а также глад
ких стержней с крюками или петлями без до
полнительных анкерующих устройств коэф
фициент а для растянутой арматуры прини
мают равным 1,2, а для сжатой арматуры — 
0,9. При этом должны быть соблюдены следу
ющие условия:

относительное количество стыкуемой в 
одном расчетном сечении элемента рабочей 
растянутой арматуры периодического профи
ля должно быть не более 50 %, гладкой ар
матуры (с крюками или петлями) — не бо
лее 25 %;

усилие, воспринимаемое всей поперечной 
арматурой, поставленной в пределах стыка,

должно быть не менее половины усилия, вос
принимаемого стыкуемой в одном расчетном 
сечении элемента растянутой рабочей арма
турой;

расстояние между стыкуемыми рабочими 
стержнями арматуры не должно превышать
Ч ;

расстояние между соседними стыками внах
лестку (по ширине железобетонного элемента) 
должно быть не менее 2ds и не менее 30 мм.

В качестве одного расчетного сечения эле
мента, рассматриваемого для определения от
носительного количества стыкуемой армату
ры в одном сечении, принимают участок эле
мента вдоль стыкуемой арматуры длиной 1,3/г 
Считается, что стыки арматуры расположе
ны в одном расчетном сечении, если центры 
этих стыков находятся в пределах длины это
го участка.

Допускается увеличивать относительное ко
личество стыкуемой в одном расчетном сечении 
элемента рабочей растянутой арматуры до 100 %, 
принимая значение коэффициента а  равным 2,0. 
При относительном количестве стыкуемой в 
одном расчетном сечении элемента арматуры 
периодического профиля более 50 % и гладкой 
арматуры более 25 % значения коэффициента а  
определяют по линейной интерполяции.

При наличии дополнительных анкерующих 
устройств на концах стыкуемых стержней 
(приварка поперечной арматуры, загиб кон
цов стыкуемых стержней периодического про
филя и др.) длина перепуска стыкуемых стер
жней может быть уменьшена, но не более чем 
на 30 %.

В любом случае фактическая длина перепус
ка должна быть не менее 0,4а/0 ап, не менее 20ds 
и не менее 250 мм.

8.3.35 При соединении арматуры с исполь
зованием сварки выбор типов сварного соеди
нения и способов сварки производят с учетом 
условий эксплуатации конструкции, сваривае
мости стали и требований по технологии изго
товления в соответствии с действующими нор
мативными документами (ГОСТ 14098).

8.3.36 При использовании для стыков ар
матуры механических устройств в виде муфт 
(муфты на резьбе, опрессованные муфты и т.д.) 
несущая способность муфтового соединения 
должна быть такой же, что и стыкуемых стерж
ней (соответственно при растяжении или сжа
тии). Концы стыкуемых стержней следует заво
дить на требуемую длину в муфту, определяе
мую расчетом или опытным путем.

При использовании муфт на резьбе должна 
быть обеспечена требуемая затяжка муфт для 
ликвидации люфта в резьбе.
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Гнутые стержни Компоненты сталефибробетонной смеси*

8.3.37 При применении гнутой арматуры 
(отгибы, загибы концов стержней) минималь
ный диаметр загиба отдельного стержня дол
жен быть таким, чтобы избежать разрушения 
или раскалывания сталефибробетона внутри 
загиба арматурного стержня и его разрушения 
в месте загиба.

Минимальный диаметр оправки don для 
стержневой арматуры принимают в зависимос
ти от диаметра стержня ds, не менее: 

для гладких стержней: 
don =  2,5ds при ds < 20 мм; 
don = 4ds при d5 > 20 мм; 
для стержней периодического профиля: 
don — 5ds при ds < 20 мм; 
don =  8ds при ds > 20 мм.

8.3.38* Максимальный размер зерен круп
ного заполнителя Стах для сталефибробетонной 
смеси рекомендуется принимать не более ве
личины, определяемой по формуле

С„ <5,3з| d/red I f  

100p/ v ’ (8. 12)

но не более 20 мм.
8.3.39 Для обеспечения надежной совмест

ной работы стальной фибры и бетона-матрицы 
рекомендуется принимать длину применяемой 
фибры из условия

1^>2,5Стах. (8.13)
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

ТЕРМИНОЛОГИЯ

Сталефибробетон — исходный бетон (бетон-матрица), армированный 
равномерно распределенными в его объеме стальными фибрами.

Исходный бетон (бетон-матрица) — тяжелый или мелкозернистый бе
тон на плотных заполнителях.

Фибровая арматура (фибра) — стальные отрезки-волокна, резанные из 
листа, фрезерованные из сляба или рубленные из проволоки, в агрегатном 
состоянии, определяемом технологическим регламентом их изготовления.

Сталефибробетонные конструкции с фибровым армированием (фибро
бетонные) — конструкции из бетона-матрицы, армированного только фиб
рой.

Сталефибробетонные конструкции с комбинированным армированием 
(комбинированно армированные) — конструкции из сталефибробетона, ар
мированные также стержневой арматурой, в том числе предварительно на
пряженной.

Коэффициент фибрового армирования по объему — относительное со
держание объема фибр в единице объема сталефибробетона.

Процент фибрового армирования по объему — относительный объем 
фибр в единице объема сталефибробетона в процентах.

Самонапряженные сталефибробетонные конструкции — конструкции из 
сталефибробетона (в том числе комбинированно армированные), бетон-мат
рица которого выполняется на напрягающем цементе.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Усилия от внешних нагрузок и воздействий 
в поперечном сечении элемента

М — изгибающий момент;
N — продольная сила;
Q — поперечная сила.

Характеристики материалов
Rbn — нормативное сопротивление бетона-матрицы осевому сжатию;
Rh, Rb ser — расчетные сопротивления бетона-матрицы осевому сжатию для пре

дельных состояний соответственно первой и второй групп;
Rbt — нормативное сопротивление бетона-матрицы осевому растяжению;
Rbt, Rbtser — расчетные сопротивления бетона-матрицы осевому растяжению для 

предельных состояний соответственно первой и второй групп;
Rbp — передаточная прочность бетона-матрицы;
Rjb bond ~~ расчетное сопротивление сцепления арматуры со сталефибробето- 

ном;
Rjb, Rjht — расчетное сопротивление сталефибробетона соответственно осе

вому сжатию и осевому растяжению;
Rs,R sser — расчетные сопротивления арматуры растяжению для предельных

состояний соответственно первой и второй групп;
Rsw — расчетное сопротивление поперечной арматуры растяжению;
Rsc — расчетное сопротивление арматуры сжатию для предельных состо

яний первой группы;
Rf  — расчетное сопротивление растяжению стальной фибровой армату

ры;
Rfser ~  нормативное сопротивление растяжению стальной фибровой ар

матуры;
Еь — начальный модуль упругости бетона при сжатии и растяжении;
Е'bred — приведенный модуль деформации сжатого бетона;
Es — модуль упругости стержневой арматуры;
Es red — приведенный модуль деформации арматуры, расположенной в ра

стянутой зоне элемента с трещинами;
Е^ — модуль упругости стальной фибровой арматуры;
ljMn — минимальная длина заделки стальной фибры в бетоне, соответ

ствующая ее разрыву при выдергивании из бетона-матрицы;
£1ю> гЫо ~  предельные относительные деформации бетона-матрицы соответ

ственно при равномерном осевом сжатии и осевом растяжении;
£/b.di ~~ относительные деформации усадки сталефибробетона;
<рЛсг — коэффициент ползучести бетона-матрицы;
а  — отношение соответствующих модулей упругости арматуры Es и бе

тона-матрицы Еь,
Фу — коэффициент эффективности косвенного армирования стальной

фибровой арматурой;
ц — характеристика сцепления стальной фибры с бетоном-матрицей

по контактной поверхности.
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Характеристики положения арматуры 
в поперечном сечении элемента

S  — обозначение продольной стержневой арматуры:
при наличии сжатой и растянутой от действия внешней нагрузки 
зон сечения — расположенной в растянутой зоне;
при полностью сжатом от действия внешней нагрузки сечении — 
расположенной у менее сжатой грани сечения; 
при полностью растянутом от действия внешней нагрузки сечении: 

для внецентренно растянутых элементов — расположенной у 
более растянутой грани сечения;
для центрально-растянутых элементов — всей в поперечном 
сечении элемента;

S ' — обозначение продольной стержневой арматуры:
при наличии сжатой и растянутой от действия внешней нагрузки 
зон сечения — расположенной в сжатой зоне; 
при полностью сжатом от действия внешней нагрузки сечении — 
расположенной у более сжатой грани сечения; 
при полностью растянутом от действия внешней нагрузки сече
нии внецентренно растянутых элементов — расположенной у ме
нее растянутой грани сечения;

кт — коэффициент, учитывающий ориентацию стальных фибр относи
тельно направления главных растягивающих напряжений; 

кп — коэффициент, учитывающий влияние размеров сечения, перпен
дикулярных направлению внешнего усилия на ориентацию сталь
ных фибр в расчетном сечении.

Геометрические характеристики

b — ширина прямоугольного сечения; ширина ребра таврового и дву
таврового сечений;

bp b'j — ширина полки таврового и двутаврового сечений соответственно в 
растянутой и сжатой зонах;

И — высота прямоугольного, таврового и двутаврового сечений;
Ир И 'у — высота полки таврового и двутаврового сечений соответственно в

растянутой и сжатой зонах;
а, а' — расстояние от равнодействующей усилий в стержневой арматуре

соответственно .S' и У  до ближайшей грани сечения;
/?0 — высота сечения, равная h — а;
х  — высота сжатой зоны сталефибробетона;
% — относительная высота сжатой зоны сталефибробетона;
sw — расстояние между хомутами, измеренное по длине элемента;
е0 — эксцентриситет продольной силы N  относительно центра тяжести

приведенного сечения, определяемый с учетом п. 4.2.6; 
е, е — расстояния от точки приложения продольной силы N  до равно

действующей усилий в арматуре соответственно .S' и У; 
е — эксцентриситет усилия предварительного обжатия относительно

центра тяжести сечения;
ер — расстояние от приложения усилия предварительного обжатия N  с

учетом изгибающего момента от внешней нагрузки до центра тя
жести растянутой или наименее сжатой стержневой арматуры;

/ — пролет элемента;
/у — длина фибры;
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— длина зоны анкеровки предварительно напрягаемой стержневой 
арматуры;

— расчетная длина элемента, подвергающегося действию сжимаю
щей продольной силы;

— длина зоны передачи предварительного напряжения в стержневой 
арматуре на бетон;

— радиус инерции поперечного сечения элемента относительно цен
тра тяжести сечения;

— номинальный диаметр стержней соответственно продольной и 
поперечной стержневой арматуры;

— приведенный диаметр фибры;
— площади сечения стержневой арматуры соответственно S  и 5";
— площадь сечения хомутов, расположенных в одной нормальной к 

продольной оси элемента плоскости, пересекающей наклонное 
сечение;

— коэффициент армирования, определяемый как отношение пло
щади сечения арматуры S  к площади поперечного сечения эле
мента ЬИ без учета свесов сжатых и растянутых полок;

— коэффициент фибрового армирования по массе;
— коэффициент фибрового армирования по объему;
— коэффициент фибрового армирования по площади сечения;
— площадь всего сталефибробетона в поперечном сечении;
— площадь сечения сталефибробетона сжатой зоны;
— площадь сечения сталефибробетона растянутой зоны;
— площадь приведенного сечения сталефибробетонного элемента;
— площадь смятия сталефибробетона;
— момент инерции сечения всего бетона-матрицы относительно цен

тра тяжести сечения элемента;
— момент инерции приведенного сечения элемента относительно его 

центра тяжести с учетом стержневой арматуры;
— момент инерции сталефибробетонного сечения, приведенного к 

бетонному (матрице), относительно его центра тяжести;
— момент сопротивления бетонного (матрицы) сечения элемента для 

крайнего растянутого волокна;
— момент сопротивления сталефибробетонного сечения, приведен

ного к бетонному (матрице).

Характеристики предварительно напряженного элемента
— усилие предварительного обжатия с учетом потерь предваритель

ного напряжения в стержневой арматуре, соответствующих рас
сматриваемой стадии работы элемента;

— усилие в напрягаемой стержневой арматуре с учетом соответственно 
первых и всех потерь предварительного напряжения;

— предварительное напряжение в напрягаемой стержневой арматуре 
с учетом потерь предварительного напряжения в арматуре, соот
ветствующих рассматриваемой стадии работы элемента;

— потери предварительного напряжения в стержневой арматуре;
— сжимающие напряжения в сталефибробетоне в стадии предвари

тельного обжатия с учетом потерь предварительного напряжения 
в арматуре.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В*

ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

1. СНиП 2.01.07-85*
2. СНиП 2.02.01-83*
3. СНиП 2.03.01-85*
4. СНиП 2.03.03-85
5. СНиП 2.03.11-85
6. СНиП 2.05.03-84*
7. СНиП 2.06.04-82*

8. СНиП 2.06.06-85
9. СНиП 3.03.01-87
10. СНиП 12-01-2004
11. СНиП 21-01-97*
12. СНиП 23-01-99*
13. СНиП 23-02-2003
14. СНиП 32-04-97
15. СНиП 33-01-2003
16. СНиП П-7-81*
17. СНиП П-23-81*
18. ГОСТ 4.212-80
19. ГОСТ 4.250-79

20. ГОСТ 5781-82

21. ГОСТ 6727-80

22. ГОСТ 7473-94
23. ГОСТ 8267-93

24. ГОСТ 8736-93
25. ГОСТ 8829-94

26. ГОСТ 10060.0-95

27. ГОСТ 10180-90

28. ГОСТ 10181-2000
29. ГОСТ 10884-94 •

30. ГОСТ 10922-90

31. ГОСТ 12730.0-78

32. ГОСТ 12730.1-78

Нагрузки и воздействия
Основания зданий и сооружений
Бетонные и железобетонные конструкции (справочно)
Армоцементные конструкции
Защита строительных конструкций от коррозии
Мосты и трубы
Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения 
(волновые, ледовые и от судов)
Плотины бетонные и железобетонные
Несущие и ограждающие конструкции
Организация строительства
Пожарная безопасность зданий и сооружений
Строительная климатология
Тепловая защита зданий
Тоннели железнодорожные и автодорожные
Гидротехнические сооружения. Основные положения
Строительство в сейсмических районах
Стальные конструкции
СПКП. Строительство. Бетоны. Номенклатура показателей 
СПКП. Строительство. Бетонные и железобетонные изде
лия и конструкции. Номенклатура показателей 
Сталь горячекатаная для армирования железобетонных кон
струкций. Технические условия
Проволока из низкоуглеродистой стали холоднотянутая для 
армирования железобетонных конструкций. Технические 
условия
Смеси бетонные. Технические условия 
Щебень и гравий из плотных горных пород для строитель
ных работ. Технические условия 
Песок для строительных работ. Технические условия 
Изделия строительные железобетонные и бетонные завод
ского изготовления. Методы испытания нагружением. Пра
вила оценки прочности, жесткости и трещиностойкости 
Бетоны. Методы определения морозостойкости. Общие тре
бования
Бетоны. Методы определения прочности по контрольным 
образцам
Смеси бетонные. Методы испытаний 
Сталь арматурная термомеханически упрочненная для же
лезобетонных конструкций. Технические условия 
Арматурные и закладные изделия сварные, соединения 
сварные арматуры и закладных изделий железобетонных 
конструкций. Общие технические условия 
Бетоны. Общие требования к методам определения плот
ности, пористости и водонепроницаемости 
Бетоны. Методы определения плотности
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33.
34.

35.
36.

37.
38.
39.

40.
41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

ГОСТ 12730.5-84 
ГОСТ 14098-91

ГОСТ 17624-87 
ГОСТ 17625—83

ГОСТ 18105-86 
ГОСТ 20910-90 
ГОСТ 22690-88

ГОСТ 26633-91 
РТМ 393-94

РТМ 17-01-2002

РТМ 17-02-2003

РТМ 17-03-2005

РТМ 17-05-2009

Бетоны. Методы определения водонепроницаемости 
Соединения сварные арматуры и закладных изделий желе
зобетонных конструкций. Типы, конструкции и размеры 
Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности 
Конструкции и изделия железобетонные. Радиационный 
метод определения толщины защитного слоя бетона, раз
меров и расположения арматуры 
Бетоны. Правила контроля прочности 
Бетоны жаростойкие. Технические условия 
Бетоны. Определение прочности механическими метода
ми неразрушающего контроля
Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия 
Руководящие технические материалы по сварке и контро
лю качества соединений арматуры и закладных изделий 
железобетонных конструкций
Руководящие технические материалы по проектированию 
и применению сталефибробетонных строительных конст
рукций
Руководящие технические материалы по проектированию 
и изготовлению сталефибробетонных конструкций на фиб
ре, резанной из листа
Руководящие технические материалы по проектированию, 
изготовлению и применению сталефибробетонных строи
тельных конструкций на фибре из стальной проволоки 
Руководящие технические материалы по проектированию, 
изготовлению и применению сталефибробетонных конст
рукций на фибре из стальной проволоки

Технические условия ТУ 0882-193-46854090-2005. Фибра стальная фрезерован
ная для армирования бетона
Технические условия ТУ 0991-123-53832025-2001. Фибра стальная для дисперс
ного армирования бетона
Технические условия ТУ 1211-205-46854090-2005. Фибра стальная проволочная 
для армирования бетона
Технические условия ТУ 1221-002-95751815-2009. Фибра из тонкой стальной 
проволоки
Технические условия ТУ 1276-001-70832021-2010. Фибра стальная
Технические условия ТУ 1276-001-56707303-2010. Фибра из тонкой низкоугле
родистой проволоки
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г*

НОМЕНКЛАТУРА И АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ СТАЛЬНОЙ ФИБРЫ

ГЛ Фибра, фрезерованная из слябов по ТУ 0882-193-46854090

А ,

Рисунок ГЛ — Номинальные размеры фибры
П р и м е ч а н и я
1 Скручивание относительно продольной оси 70°±30°*.
2 Общая конфигурация сечения А—А, а также справочные размеры, обозначенные' «*», задаются геометрией режущего 

инструмента и режимами резания. Справочные размеры контролю не подлежат.
3 Размеры даны в мм.

Г.2 Фибра, резанная из стального листа:
Г.2Л по ТУ 0991-123-53832025

Т а б л и ц а  Г. 1

Модуль Толщина,
мм

Ширина,
мм

Площадь
поперечного

сечения,
мм2

Длина,
мм

Класс по 
прочности Обозначение фибры (марки)

1 0,3 0,5 0,15
20; 30

1; 2

1ФЛ(1;2)-0,15/(20;30)
1 0,4 0,6 0,24 1ФЛ(1;2)-0,24/(20;30)
1 0,5 0,7 0,35 1ФЛ(1;2)-0,35/(20;30)
2 0,6 0,7 0,42

35; 40

2ФЛ(1;2)-0,42/(35;40)
2 0,7 0,8 0,63 2ФЛ(1;2)-0,63/(35;40)
2 0,8 0,9 0,72 2ФЛ(1;2)-0,72/(35;40)
3 0,9 0,9 0,81

40

ЗФЛ(1 ;2)-0,81/(40)

3 1,0 1,0 1,00 ЗФЛ(1;2)-1,00/(40)
3 1,1 1,1 1,21 ЗФЛ(1;2)-1,21/(40)
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Т .2 .2  по ТУ J 276-001 -70832021

Форма фибры и регламентируемые размеры приведены на рис. Г.2 и в табл. Г.2.

L3

Т а б л и ц а  Г.2

Группа
Условный 

приведенный 
диаметр d, мм

Общая длина 
L , мм

Длина участка 
//,, мм

Длина
заанкерн.

участка Ly  мм

Длина анкера 
Lv  мм

Высота анкера 
И, мм

1 0,3 20 10 1 - 3 1 ,5 - 2 1 - 1 ,3

2 0,35 25 15 1 - 3 2 - 3 1 .2 -1 ,5

3 0,45 30 16 1 - 3 3 - 4 1 ,2 -1 ,5

4 0,65 36 20 1 - 3 3 - 4 1 ,3 -1 ,6

5 0,7 44 28 1 - 3 3 - 4 1 ,3 -1 ,6

6 0,8 49 33 1 - 3 3 - 4 1 ,4 -1 ,8

7 0,9 54 38 1 - 3 3 ,5 -4 ,5 1 ,5 -2 ,0

8 1.0 60 44 1 - 3 4 - 5 1 ,6 -2 ,2

9 1,2 64 48 1 - 3 4 - 5 1 ,6 -2 ,5
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Г.3.1 по ТУ 1211-205-46854090 марок:
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а) «МИКСАРМ MIXARM» 1,0/54.

диаметр фибры d...
длина фибры L .....
диаметр головки D 
угол конуса а ........

1,0 мм ±0,03 мм 
54 мм ±4 мм 
> 1,8 мм 
60°

Рисунок Г.3.1 — Геометрические параметры

б) «ХЕНДИКС НENDIX» 1,0/50.

диаметр фибры d....
длина фибры L ......
длина концов 1 и I'
высота изгиба А.....
угол изгиба а ........

1,0 мм ±0,03 мм 
50 мм +2/—3 мм
1,5 — 4,0 мм 
1,8 мм +1,0/—0,0 мм 
45° (мин 30°)

Рисунок Г.З.2 — Геометрические параметры

в) «ФИБЕКС F1BAX» 1,0/50.

диаметр фибры d....
длина фибры L ......
амплитуда волны w 
длина волны и .......

1,0 мм ±0,04 мм 
50 мм +2/—3 мм 
0,65 мм 
8 мм

Рисунок Г.3.3 — Геометрические параметры
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г) «ФИБЕКС FIBAX» 1,3/50.

L

диаметр фибры d....
длина фибры L ......
амплитуда волны w 
длина волны и .......

1,3 мм ±0,03 мм 
50 мм +2/—3 мм 
0,60 мм 
8 мм

Рисунок Т.3.4 — Геометрические параметры

д) «ТВИНФЛЭТ TWIN FLAT» 0,67/30.

L

d2

диаметр фибры d .........................................................................................0,67 мм +0,05 мм
..........................................................................................>0,50 мм

cl2 ...........................................................................................<0,90 мм
длина фибры L ...............................................................................................30 мм ±2 мм
ширина концов В .........................................................................................>1.3 мм
длина сплющенных концов с, ..................................................................... 1,5 мм ±1 мм

Рисунок Г.3.5 — Геометрические параметры

Г.3.2 по ТУ 1221-002-95751815 типов

/

Рисунок Г.3.6 — Форма фибры типа «ФЛА»



СП 5 2 -1 0 4 -2 0 0 6

Т а б л и ц а  Г.З — Размеры фибры типа «ФЛА»

Диаметр проволоки 
d, мм Длина L, мм Длина прямой 

зоны Lu, мм
Длина анкера 

La , мм
Высота анкера 

Иа, мм

1 2 3 4 5

0,5 30,0±3,0 20,0+1,0 5,0±1,0 2,2±0,4

о е
л

O
N 30,0±3,0 20,0±1,0 5,0±1,0 2,2±0,4

0,6 30,0+3,0 20,0+1,0 5,0+1,0 2,2+0,4

0,63 30,0±3,0. 20,0±1,0 5,0±1,0 2,2±0,4

0,7 30,0±3,0 20,0±1,0 5,0±1,0 2,2±0,4

0,8 30,0±3,0 20,0+1,0 5,0±1,0 2,2+0,4

0,8 50,0±5,0 40,0±2,0 5,0±1,0 2,5±0,4

0,8 60,0±5,0 50,0+2,0 5,0±1,0 2,5±0,4

0,9 50,0±5,0 40,0±2,0 5,0+1,0 2,5+0,4

1,0 50,0±5,0 40,0±2,0 5,0±1,0 2,5±0,4

1,0 60,0±5,0 50,0±2,0 5,0±1,0 2,5±0,4

и
# -------------#

Рисунок Г.З. 7 — Форма фибры типа «ФВ» 

Т а б л и ц а  Г.4 — Размеры фибры типа «ФВ»

Длина фибры* L, мм Диаметр проволоки 
d, мм

Длина волны w, мм Высота волны w, мм

1 2 3 4

От 25,0 до 40,0 ± 4,0 0,6+0,05 8+1,0 2  0 + |,° +  и -0,5

От 25,0 до 40,0 ± 4,0 0,63+0,05 8±1,0 2  0+1,° z> и -0.5

От 30,0 до 40,0 ± 4,0 0,7+0,05 8±1,0 2 0+1’° z> u -0,5

От 30,0 до 50,0 ± 5,0 0,8±0,05 10,0+1,0 2 5+1,°z> J -0,5

От 30,0 до 50,0 ± 5,0 0,9+0,05 10,0+1,0 2 5+1,°z> J -0,5

От 30,0 до 50,0 ± 5,0 1,0+0,05 10,0+1,0 2 5+1,°z> J -0,5

От 30,0 до 50,0 ± 5,0 1,1+0,05 10,0+1,0 2 5+1'°ZJ J -0,5

От 30,0 до 50,0 ± 5,0 1,2+0,05 10,0+1,0 2 5+l)0z’ J -0,5

От 40,0 до 50,0 + 5,0 1,3+0,05 10,0+1,0 2 5+1,0z’°-0,5

От 40,0 до 50,0 ± 5,0 1,4+0,05 10,0+1,0 2 5+uoz’ J -0,5

От 30,0 до 50,0 ± 5,0 1,5+0,05 10,0+1,0 2 5+1,°z’ J -0,5

От 40,0 до 60,0 ± 5,0 1,6+0,05 10,0+1,0 2 5+l,°z’ J -0,5

* Фибра имеет длину в указанных пределах с шагом 5 мм.
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Г.3.3 по ТУ 1276-001-56707303

135° ± 5°

Т а б л и ц а  Г. 5 — Размеры фибры типа «Микас»

Условное
обозначение

Диаметр 
d, мм

Длина 
L, мм

Высота 
анкера Л, мм

Длина
анкера /?, мм

Длина средней 
части С, мм

Временное сопро
тивление разрыву, 
не менее, Н /мм2

«МИКАС» 
ФАСк 30/0,5

0,5+0,05 30,0+3,0 2,7±0,5 4,0±1,0 20,0+1,0 1200

«МИКАС» 
ФАО 50/1,0

о 1 о о С
П 50,0+3,0 2,8±0,5 5,0±1,0 40,0±2,0 1000

«МИКАС» 
ФАО 60/0,75

0,75±0,05 60,0±2,0 2,8+0,5 6,0+1,0 50,0+2,0 1050

«МИКАС» 
ФАСк 60/0,75

0,75-0,05 60,0±2,0 2,8±0,5 6,0+1,0 50,0±2,0 1050
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