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Настоящая глава СНиП П-В Л-62 «Бетонные и железобетонные конструкции. Нормы 
проектирования» разработана в развитие главы СНиП II-А Л 0-62 «Строительные конструк­
ции и основания. Основные положения проектирования».
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«Инструкция по расчету сечений элементов железобетонных конструкций» 

(И 123-55/МСПМХП).
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Государственный комитет
Строительные нормы и правила СНиП II-B.1-62*

В з а м е н :Совета Министров СССР
по делам строительства Бетонные и железобетонные НиТУ 123-55. СН 10-57,

(Госстрой СССР) конструкции СН 15-57,
Нормы проектирования И 122-56/МСПМХП, 

И 123-55/МСПМХП

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1. * Настоящие нормы распространяются 
на проектирование несущих бетонных и желе­
зобетонных конструкций зданий и сооружений 
из тяжелых и легких бетонов на цементном вя­
жущем и неорганических заполнителях.

П р и м е ч а н и е .  Настоящие нормы не распро­
страняются на проектирование бетонных и железобетон­
ных конструкций гидротехнических сооружений, мостов, 
транспортных тоннелей, труб, под насыпями, автомо­
бильных дорог и аэродромных покрытий, а также армо- 
цементных и самонапряженных конструкций и конст­
рукций из ячеистых, крупнопористых и специальных бе­
тонов.

1.2. При проектировании несущих бетон­
ных и железобетонных конструкций надлежит 
соблюдать требования настоящей главы СНиП 
и главы СНиП И-А. 10-62 «Строительные кон­
струкции и основания. Основные положения 
проектирования».

Для некоторых специальных типов кон­
струкций или сооружений (тонкостенные про­
странственные конструкции, резервуары, си- 
лосы для хранения сыпучих тел, опоры линий 
электропередач и др.) следует, кроме того, 
руководствоваться соответствующими норма­
тивными документами.

1.3*. Проектирование бетонных и железо­
бетонных конструкций зданий и сооружений, 
предназначенных для строительства в сей­
смических районах, в зонах распространения 
вечномерзлых и просадочных грунтов и на 
подрабатываемых территориях, а также для 
работы в условиях систематического воздей­
ствия повышенных и высоких температур (выше

* Переиздание с изменениями, принятыми на июль 
1970 г.

плюс 50° С), отрицательных температур от 
минус 70° С и ниже, агрессивной среды и повы­
шенной влажности должно вестись с учетом 
дополнительных требований, предъявляемых 
к строительству зданий и сооружений и их 
конструкций в перечисленных условиях соот­
ветствующими главами СНиП или другими 
нормативными документами.

1.4*. Расчетные зимние температуры на­
ружного воздуха устанавливаются по наиболее 
холодной пятидневке в зависимости от района 
строительства согласно главе СНИП II-A.6-62 
«Строительная климатология и геофизика. Ос­
новные положения проектирования». Расчет­
ные технологические температуры устанавли­
ваются заданием на проектирование.

1.5. Выбор конструктивных решений дол­
жен производиться в увязке с принятыми ме­
тодами изготовления и возведения конструк­
ций, а также с учетом:

а) условий эксплуатации конструкций;
б) необходимости широкого применения 

сборных конструкций, преимущественно из 
унифицированных стандартных или типовых 
элементов заводского изготовления;

в) соблюдения требований по экономному 
расходованию металла, леса и цемента и по 
максимальному снижению трудоемкости изго­
товления и возведения конструкций.

П р и м е ч а н и е .  Применение сложных конструк­
тивных решений или конструкций сложных очертаний дол­
жно быть обосновано технико-экономической целесо­
образностью.

1.6. При проектировании следует преду­
сматривать применение таких железобетонных 
конструкций, которые позволяют наиболее

В н е с е н ы У т в е р ж д е н ы
Академией строительства Государственным комитетом Срок введения 

1 января 1963 г.и архитектуры СССР Совета Министров СССР
и Главстройпроектом по делам строительства

при Госстрое СССР 31 июля 1962 г.
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эффективно использовать бетоны высоких ма­
рок и высокопрочную арматуру (например, 
предварительно напряженные конструкции, 
тонкостенные и пустотелые крупноразмерные 
элементы конструкций, пространственные тон­
костенные конструкции, в том числе сборные 
и сборно-монолитные и т. п.) и отвечают усло­
виям механизированного изготовления их на 
специализированных предприятиях.

Элементы сборных железобетонных кон­
струкций рекомендуется укрупнять, насколько 
это позволяют грузоподъемность монтажных 
механизмов, габариты, а также условия транс­
портирования и изготовления элементов.

1.7. При проектировании железобетонных 
конструкций в целях индустриализации арма­
турных работ ненапрягаемую арматуру следует 
предусматривать преимущественно из плоских 
унифицированных сварных элементов (каркасов 
и сеток) возможно меньшего количества типо­
размеров, выполняемых предпочтительно с по­
мощью многоточечных и других высокопроизво­
дительных электросварочных машин; при этом 
объемные арматурные каркасы рекомендуется 
предусматривать из плоских элементов, соеди­
няемых с помощью электросварки.

Следует стремиться к тому, чтобы количе­
ство примененных в одной конструкции или 
в одном элементе типов и диаметров арматуры 
было минимальным.

1.8. Применение предварительно напряжен­
ных элементов с арматурой, не имеющей сцеп­
ления с бетоном, допускается лишь при спе­
циальном обосновании.

1.9. Армированные элементы, не удовле­
творяющие требованиям минимальных про­
центов армирования, принятым для железо­
бетонных конструкций (см. п. 12.13), должны 
рассчитываться и проектироваться как бетон­
ные.

1.10. Бетонные (неармированные) элемен­
ты, как правило, рекомендуются к применению 
в конструкциях, работающих преимуществен­
но на сжатие, а также при наличии незначи­
тельных растягивающих напряжений. Изги­
баемые бетонные элементы допускается при­
менять только в тех случаях, когда они лежат 
на грунте или на специальной подготовке.

1.11. При проектировании зданий и соору­
жений с несущими железобетонными и бетон­
ными конструкциями должны приниматься чет­
кие конструктивные схемы, обеспечивающие 
необходимую прочность, общую устойчивость, 
а также пространственную неизменяемость зда­
ния или сооружения.

Необходимые прочность, жесткость и устой­
чивость здания или сооружения в целом, 
а также отдельных его элементов и их соедине­
ний на всех стадиях эксплуатации и возведения 
должны определяться расчетом; при этом рас­
четные схемы должны отвечать принятым кон­
структивным схемам.

1.12. Все необходимые мероприятия, обес­
печивающие прочность, устойчивость и неиз­
меняемость проектируемых зданий и сооруже­
ний на всех стадиях их эксплуатации и возве­
дения (при этом особое внимание надлежит 
обращать на здания и сооружения, основные 
несущие конструкции которых предусматри­
ваются сборными и сборно-монолитными), а 
также принципиальные указания о порядке 
возведения их должны быть приведены 
в проекте.

П р  и м е я  а н и е .  Принципиальные указания о по­
рядке возведения зданий или сооружений и их основ­
ных несущих конструкций должны учитываться в по­
следующем при разработке проекта производства стро­
ительных и монтажных работ.

1.13. При проверке прочности и устойчи­
вости конструкций зданий и сооружений в про­
цессе их возведения значения коэффициентов 
перегрузки для всех учитываемых нагрузок, 
кроме веса конструкций, изделий и материалов, 
снижаются на 20%.

Требуемые прочность и устойчивость кон­
струкций в процессе их возведения могут 
быть в необходимых случаях обеспечены устрой­
ством временных креплений (связей, распорок, 
расчалок, подкосов и т. п.), а для зданий с на­
ружными самонесущими стенами также путем 
закрепления конструкций при монтаже к про­
дольным и поперечным наружным стенам. Пере­
численные мероприятия должны- быть преду­
смотрены в проекте конструкций.

1.14. * В сборных конструкциях особое вни­
мание должно быть обращено на прочность, 
жесткость и долговечность соединений.

В каркасных зданиях рамной системы сле­
дует предусматривать такого рода соединения 
элементов каркаса, которые обеспечивали бы 
необходимую пространственную жесткость и 
устойчивость конструкций на всех стадиях их 
возведения и после окончания строительства. 
В каркасных зданиях связевой системы и 
в бескаркасных зданиях, пространственная же­
сткость и устойчивость которых обеспечиваются 
продольными и поперечными стенами, лестнич­
ными клетками и т. п. совместно с перекры­
тиями, необходимо проверять эти элементы 
на- воздействие горизонтальных нагрузок.
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Соединения элементов сборных конструк­
ций, выполняемые путем сварки выпусков 
стержней арматуры или стальных закладных 
деталей, должны осуществляться в соответ­
ствии с требованиями «Указаний по сварке 
соединений арматуры и закладных деталей 
железобетонных конструкций» (СН 393-69). 
В конструкциях, эксплуатируемых при рас­
четных температурах воздуха минус 40° С и 
ниже (см. п. 1.4), такие стыки следует проекти­
ровать, как правило, замоноличенными.

1.15. В стыках сборных железобетонных 
элементов, а также в сборно-монолитных кон­
струкциях надежная связь дополнительно уло­
женного монолитного бетона с бетоном сбор­
ных конструкций должна осуществляться с по­
мощью арматуры, выпускаемой из сборных 
железобетонных элементов, путем устройства 
бетонных шпонок или насечки на поверхностях 
соединяемых элементов либо с помощью дру­
гих надежных проверенных мероприятий. При 
этом в проекте должно быть дано указание 
о том, что поверхности сборных элементов кон­
струкций, подлежащие обетонированию, долж­
ны быть тщательно очищены и промыты.

1.16. Конструкции узлов, соединений эле­
ментов и стальных закладных деталей должны 
обеспечить надежную передачу усилий на эле­
мент с помощью рассчитываемых и надежным 
образом заделанных анкеров, а в возможных 
случаях — путем приварки стальных заклад­
ных деталей к рабочей арматуре элемента. 
При этом должна быть обеспечена прочность 
самого элемента в зоне передачи на него усилий 
от стыка.

1.17. Узлы соединения элементов сборных 
конструкций принимаются в расчете жесткими, 
если они замонолйчены бетоном требуемой 
прочности, который связан с бетоном сборных 
элементов необходимым армированием. Соеди­
нения элементов, выполненные на сварке до 
их замоноличивания, принимаются в расчете 
шарнирными, если не подтверждена расчетом 
требуемая их жесткость.

1.18. Жесткость стыков сборных железо­
бетонных элементов, выполняемых для созда­
ния неразрезности конструкции путем сварки 
арматуры и закладных деталей с последующим 
обетонированием, оценивается по жесткости 
элемента в сечении рядом со стыком. При этом 
обетонирование стыков должно быть выпол­
нено согласно указаниям пп. 1.15 и 2.5 настоя­
щих норм.

1.19. Вертикальные и горизонтальные диа­
фрагмы, осуществляемые из сборных железо­

бетонных элементов, могут рассматриваться 
как монолитные, если швы сопряжения как 
между отдельными элементами диафрагм, так 
и между диафрагмой и примыкающим элемен­
том замонолйчены.

Замоноличивание стыков может произво­
диться:

а) стыкованием между собой выпусков арма­
туры с последующим заполнением швов бе­
тоном;

б) сваркой между собой стальных заклад­
ных деталей, надежно заанкеренных в соеди­
няемых элементах.

Площадь сечения арматуры в местах соеди­
нения элементов, размеры сварных швов и 
конструкция стальных закладных деталей и 
соединительных накладок должны быть про­
верены расчетом на усилия, возникающие в со­
ответствующих сечениях диафрагм. В случаях, 
когда вертикальными диафрагмами служат по­
перечные каменные стены, а горизонтальными — 
железобетонные замоноличенные перекрытия, 
должна быть обеспечена заделка железобетон­
ных диафрагм в стенах, а также проверена 
прочность самих стен.

1.20. Соединения любого вида, назначае­
мые по конструктивным соображениям, не 
должны изменять характера работы здания 
или сооружения либо его отдельных элементов. 
В противном случае такие соединения должны 
учитываться в расчете.

1.21*. В рабочих чертежах конструкций 
или в пояснительной записке к ним должны 
быть указаны:

а) проектная марка бетона по прочности на 
сжатие, а также в случаях, предусмотренных 
в п. 2.2 настоящих норм, — проектные марки 
бетона по прочности на растяжение, морозо­
стойкости и водонепроницаемости; для предва­
рительно напряженных железобетонных кон­
струкций, кроме того, проектные марки по 
прочности на сжатие бетона и раствора, исполь­
зуемых для образования защитных слоев и для 
заполнения каналов, а также принятая в проек­
те кубиковая прочность бетона при его обжатии 
(в том числе и при повторном обжатии);

б) вид и объемный вес легкого бетона;
в) вид арматуры (стержневая или прово­

лочная) и ее профиль; класс стержневой арма­
туры, а в необходимых случаях (например, 
для конструкций, работающих при низких 
температурах или рассчитываемых на выносли­
вость) и марка стали; номер ГОСТа, а при его 
отсутствии — номер технических условий на 
данный вид арматуры; способы соединений и
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анкеровки арматуры и места ее анкеровки 
(в предварительно напряженных конструкциях 
все данные приводятся отдельно для напрягае­
мой и ненапрягаемой арматуры);

г) величина усилия натяжения (напряже­
ния), последовательность натяжения пучков 
или стержней; условия и порядок отпуска на­
тяжения арматуры; при повторном натяжении 
арматуры на отвердевший бетон — величина 
усилия повторного натяжения и время выдерж­
ки между первым и повторным натяжениями; 
схема очередности навивки непрерывной арма­
туры и места крепления ее концов;

д) недопустимость передачи постоянной или 
временной нагрузки непосредственно на арма- 
туру (путем подвески к ней опалубки, вспомо­
гательного оборудования и т. п.), если эта 
нагрузка не учтена в расчете;

е) радиусы закругления напрягаемой арма­
туры криволинейного очертания, места пере­
хода от одной кривизны к другой, а также 
конструкция и места расположения вспомога­
тельных устройств, уменьшающих трение арма­
туры о стенки каналов и предохраняющих 
бетон от местного смятия;

ж) места расположения отводов (тройни­
ков) для нагнетания цементного или цементно­
песчаного раствора и последовательность за­
полнения каналов, а также требование о необ­
ходимости заполнения каналов и устройстве 
защитного слоя бетона сразу же после окон­
чания натяжения всей арматуры, расположен­
ной в каналах, выемках или на поверхности 
конструкций;

з) мероприятия по антикоррозийной защите 
и по защите от воздействия высоких темпера­
тур, если таковые необходимы;

и) толщина защитного слоя бетона для ра­
бочей арматуры, а также необходимость уста­
новки соответствующих диафрагм, подставок, 
шпилек и тому подобных приспособлений, 
обеспечивающих проектное положение арма­
туры; расстояния между стержнями арматуры 
в основных сечениях элементов;

к) в необходимых случаях — расчетные 
схемы и нагрузки.

1.22*. В рабочих чертежах элементов сбор­
ных и сборно-монолитных конструкций или 
в пояснительной записке к ним, кроме данных, 
перечисленных в п. 1.21 настоящих Норм, 
должны быть указаны:

а) наименьшие размеры опорных участков, 
степень (качество) их отделки и способы опи- 
рания; в необходимых случаях для предвари­
тельно напряженных железобетонных элемен­

тов — требование обжатия бетона поперечной 
арматурой, устанавливаемой у конца элемента, 
до его обжатия продольной арматурой, с целью 
отдаления момента появления трещин в торцо­
вых участках;

б) места для захвата элементов при подъеме 
и монтаже, места их опирания при транспорти­
ровании и складировании;

в) места обрезки напрягаемой арматуры из­
готовленного предварительно напряженного 
элемента и способы защиты от коррозии и вы­
сокой температуры при сварке этой арматуры, 
а также стальных анкерных устройств и за­
кладных деталей, выступающих на поверхность 
конструкций; для конструкций с напрягаемой 
непрерывной арматурой, наматываемой на шты­
ри или закладные детали, удаляемые из бетона, 
необходимо также указывать требования о за­
полнении выемок или гнезд бетоном или рас­
твором;

г) требования по выполнению стыков и 
узлов (характер обработки стыкуемых поверх­
ностей, способ сварки, тип или марка электрода, 
мероприятия по антикоррозионной защите 
стальных закладных деталей, соединительных 
накладок и связей, если таковая необходима, 
а также данные по обетонированию стыков и 
узлов); в необходимых случаях в предвари­
тельно напряженных железобетонных элемен­
тах — указывать материал, конструкцию и ме­
ста расположения трубок или уплотнительных 
прокладок, изолирующих полости каналов от 
проникновения бетона или раствора, уклады­
ваемых в стык, а при выполнении стыка «на­
сухо» — прокладок, предотвращающих вытека­
ние раствора из канала при инъецирова­
нии;

д) требования о нанесении заводом-изгото- 
вителем меток (рисок), необходимых для обес­
печения качественной укрупнительной сборки 
конструкций, а для элементов с трудноразли­
чимым верном или торцами (например, прямо­
угольного сечения с одиночным или несимме­
тричным двойным армированием) — требования 
о нанесении заводом-изготовителем маркировки 
(надписи), обеспечивающей правильность по­
ложения таких элементов при их подъеме, 
транспортировании и укладке;

е) принципиальные указания о порядке и 
последовательности монтажа элементов кон­
струкций, а также мероприятия, обеспечиваю­
щие их прочность при монтаже и общую устой­
чивость здания (сооружения) на всех стадиях 
возведения и при эксплуатации (см. пп. 1.12— 
1.14 настоящих Норм);
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„ж) для элементов, образцы которых со­
гласно требованиям ГОСТ 8829—66 «Изделия 
железобетонные сборные. Методы испытаний 
и оценки прочности, жесткости и трещино- 
стойкости» или других нормативных докумен­
тов испытываются до разрушения, должны 
указываться схемы испытания, величины кон­
трольных нагрузок и контрольных прогибов, 
а для предварительно напряженных элемен­
тов — также величина контрольной нагрузки, 
соответствующая образованию трещин в бетоне.

з) для конструкций, монтаж которых может 
производиться в условиях воздействия расчет­
ных температур минус 40° С и ниже, — требо­
вания о недопустимости подвергать конструк­
цию в процессе монтажа динамическим нагруз­
кам, а также статической нагрузке, превыша­
ющей 70% нормативной.

П р и м е ч а н и е .  При назначении контрольной 
загрузки, соответствующей образованию трещин в бетоне 
(см. п. 1.22 «ж»), расчет по образованию трещин должен 
производиться с учетом проявления потерь предваритель­
ного напряжения (см. п. 5.12 настоящих Норм).

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

БЕТОН

2.1*. Бетон для бетонных и железобетонных 
конструкций применяется следующих проект­
ных марок по прочности на сжатие х:

а) тяжелый — 100, 150, 200, 300, 400, 500 
и 600;

б) легкий — 35, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 
300, 350 и 400.

Для железобетонных конструкций приме­
нение тяжелого бетона проектной марки ниже 
150, как правило, не допускается. Железо­
бетонные предварительно напряженные эле­
менты или их части, в которых располагается 
напрягаемая арматура, должны выполняться 
из бетона проектной марки не ниже: тяжелого — 
200 и легкого — 150.

В конструкциях, подлежащих расчету на 
выносливость (см. п. 4.1 «а»), применение 
бетона проектной марки ниже 200 не рекомен­
дуется.

Для бетонных конструкций не следует при­
менять бетон проектной марки выше 300.

Пр и м е ч а н и я :  1. При соответствующем обосно­
вании разрешается применение бетонов более высоких 
марок, чем указанные в п. 2.1; при этом их расчетные 
сопротивления и другие характеристики должны прини­
маться по соответствующим нормативным документам.

2. Допускается применение тяжелого бетона про­
ектной марки 100 в массивных железобетонных кон­
струкциях с конструктивным армированием при условии 
соблюдения требований к бетону, обеспечивающих за­
щиту арматуры от коррозии.

1 В связи с тем что в железобетонных и бетонных 
конструкциях зданий и сооружений, на которые рас­
пространяется настоящие нормы проектирования, про­
ектная марка бетона по прочности на сжатие является 
основной характеристикой, учитываемой при проектиро­
вании, в дальнейшем, в тексте настоящих Норм, для 
Краткости применяется сокращенное наименование ее — 
проектная марка бетона. В чертежах конструкций должно 
применяться полное наименование.

3. Допускается применение тяжелого бетона про­
ектной марки 150 в стенках круглых монолитных пред­
варительно напряженных резервуаров и труб, при на­
пряжении только кольцевой (или спиральной) арма­
туры.

4. Определение понятий «тяжелый» и «легкий» бе­
тон см. в главе СНиП I-B.3-62.

5. Определение понятия «проектная марка бетона» 
см. в главе СНиП I1-A.10-62.

2.2*. Для конструкций, работающих преи­
мущественно на растяжение, при специальном 
обосновании допускается дополнительно уста­
навливать проектную марку бетона по проч­
ности на растяжение (см. п. 3.3 «б») согласно 
главе СНиП П-А. 10-62.

Для конструкций, подвергающихся много­
кратному замораживанию и оттаиванию (гра­
дирни, тушильные башни, открытые конструк­
ции в местностях с частой сменой мороза и 
оттепелей), должна устанавливаться проектная 
марка бетона по морозостойкости согласно 
главе СНиП П-А. 10-62. Для панелей наруж­
ных стен, цоколей и фундаментов зданий и 
сооружений проектная марка бетона по моро­
зостойкости устанавливается в соответствии 
с требованиями главы СНиП П-В.2-62.

Для бетонных и железобетонных конструк­
ций, подвергающихся воздействию расчетных 
температур (см. п. 1.4.) минус 40° С и ниже, 
следует устанавливать проектные марки бе­
тона по морозостойкости, а в необходимых 
случаях и по водонепроницаемости не ниже 
приведенных в табл. 39 и 40 приложения IV 
к настоящим Нормам.

2.3. Срок твердения (возраст) бетона, от­
вечающий его проектной марке по прочности, 
принимается: для монолитных конструкций, 
как правило, 28 дней, а для сборных конструк­
ций — в соответствии со сроком, предусмо­
тренным в государственных стандартах на 
изделия, а при отсутствии их — в технических
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условиях т  изготовление данного вида изде­
лий.

При специальном обосновании разрешается 
устанавливать проектную марку бетона моно­
литных конструкций в возрасте, отличающемся 
от 28 дней (например, 60 или 90 дней), в за­
висимости от сроков фактического загружения 
конструкций, способов их возведения, условий 
твердения бетона, а также сорта применяемого 
цемента; в этом случае в проектах наряду 
с проектной маркой бетона должны указываться 
соответствующие сроки твердения бетона.

Возраст бетона монолитных конструкций, 
в котором устанавливается его проектная марка, 
не должен приниматься более 28 дней для 
сооружений, возводимых в скользящей и пере­
ставной опалубке, а также для конструкций 
немассивных и средней массивности (см. при­
мечание 2 к. п. 4.26), за исключением уклады­
ваемых непосредственно на грунт или подго­
товку из щебня или из тощего бетона; при 
этом должны учитываться условия возведения 
конструкций в зимний период.

П р и м е ч а н и е .  Отпускная прочность бетона 
сборных железобетонных и бетонных изделий при от­
сутствии на эти изделия государственных стандартов 
устанавливается в технических условиях на изготов­
ление данного вида изделий в зависимости от назна­
чения конструкций, времени года, условий монтаж'а и 
срока загружения, но не менее 70% проектной марки 
бетона по прочности на сжатие. При этом величина 
отпускной прочности бетона изделий должна быть со­
гласована с проектной организацией, а в необходимых 
случаях также и с монтажной (строительной) органи­
зацией.

2.4. Для центрально и внецентренно сжа­
тых железобетонных элементов из тяжелого 
бетона, размеры сечения которых определяются 
из расчета на прочность, рекомендуется при­
нимать проектную марку бетона не ниже 200. 
Для сильно нагруженных конструкций напри­
мер для колонн нижних этажей многоэтажных 
зданий, а также колонн одноэтажных зданий, 
воспринимающих значительную крановую на­
грузку, рекомендуется принимать проектную 
марку бетона не ниже 300.

Для тонкостенных железобетонных кон­
струкций из тяжелого бетона, а также для 
стен зданий и сооружений, возводимых в сколь­
зящей и переставной опалубке, следует при­
нимать проектную марку бетона не ниже 200.

2 .5 . * Проектную марку бетона для заделки 
стыков сборных элементов, при толщине швов 
более VB наименьшего размера сечения элемента 
и более 10 см, следует принимать не ниже 
проектной марки бетона соединяемых элементов;

при меньшей толщине швов допускается для 
заделки стыков применять бетон и раствор 
проектной марки на одну ступень ниже проект­
ной марки бетона соединяемых элементов; при 
этом снижение прочности бетона в стыке можно 
в расчете не учитывать, за исключением расчета 
шпоночных швов.

Кроме того, при выполнении соединяемых 
элементов из тяжелого бетона для заделки 
стыков должен применяться бетон проектной 
марки не ниже 150 или раствор — не ниже 
100, а при выполнении соединяемых элементов 
из легкого бетона — бетон или раствор проект­
ной марки не ниже 50.

В сборных бетонных и железобетонных 
конструкциях, которые в процессе эксплуата­
ции или монтажа могут подвергаться воздей­
ствию расчетных температур минус 40° С и 
ниже, проектные марки бетона, применяемого 
для замоноличивания стыков, по морозостой­
кости и водонепроницаемости должны соответ­
ствовать проектным маркам бетона стыкуемых 
элементов.

П р и м е ч а н и е .  Определение проектной марки 
раствора см. в главе СНиП I-B.11-62.

2.6. Для предварительно напряженных кон­
струкций проектная марка бетона и временное 
сопротивление его сжатию (кубиковая проч­
ность) при обжатии принимаются не ниже 
указанных в табл. 1. При этом, в случае при­
менения для арматуры гладкой проволоки, на 
концах отдельных проволок, а также пучков 
и многопрядных канатов (тросов) обязательно 
устройство анкеров, конструкция которых 
должна быть проверена практикой примене­
ния или специальными испытаниями.

Проектная марка раствора для защитного 
слоя арматуры предварительно напряженных 
конструкций должна приниматься не ниже 150, 
а раствора для инъекции каналов — не ниже 
300.

АРМАТУРА

2.7. * Для арматуры железобетонных кон­
струкций применяются следующие виды арма­
турных сталей:

а) стержневая горячекатаная круглая (глад­
кая) класса A-I — диаметром от 6 до 40 мм;

б) стержневая горячекатаная периодическо­
го профиля:

класса А-Н — диаметром от 10 до 90 мм;
класса А-Ш  — диаметром от 6 до 40 мм;
класса А-IV — диаметром от 10 до 32 мм;
класса A-V — диаметром от 10 до 18 мм;
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Т а б л и ц а  1* 
Проектные марки бетона для 

предварительно напряженных железобетонных 
конструкций и временное сопротивление 
бетона сжатию (кубиковая прочность) 

при его обжатии

Вид конструкций, бетона 
и армирования

Проектная 
марка 

бетона, 
не ниже

Кубиковая проч­
ность бетона 

при его обжатии R0 в кг/см*, 
не ниже

1. Большепролетные кон­
струкции, собственный вес 
которых составляет значи­
тельную часть расчетной на­
грузки, из бетона:

400 В зависимостиа) тяжелого . . . .
б) л е г к о г о ...............

2. Конструкции из тя­
желого бетона, с проволоч­
ной арматурой в виде: 

а) высокопрочной 
гладкой арматур­
ной проволоки 
(класса В-П) с ан-

200 от вида на­
прягаемой 
арматуры, 

согласно ука­
заниям пп. 2 
и 3 настоя­
щей таблицы

керами ...............
б) высокопрочной ар­

матурной проволо­
ки периодического 
профиля (класса 
Вр-11) без анкеров 
при диаметре про-

300 200

волоки до 5 мм 
в) то же, при дна-

300 200

метре 6 мм и более 
г) витой из двух глад­

ких высокопроч­
ных проволок диа­
метром до 3 мм без

400 300

анкеров ...............
д) арматурных пря­

дей класса П-7 
без анкеров при 
диаметре прядей

400 250

до 15 мм . . . . 
3. Конструкции из тяже­

лого или легкого бетона со 
стержневой арматурой пе­
риодического профиля без 
анкеров диаметром: 

от 10 до 18 мм (включи­
тельно) классов: 

а) А-Ш, А-Ив и

400 250

А-Шв ............... 200 140
б) A-IV и At-IV 200 140
в) A-V и Ат-V . . . 300 200
г) А т - V I ................... 400 300

Продолжение табл. 1*

Вид конструкций, бетона 
и армирования

Проектная 
марка 

бетона, 
не ниже

Кубиковая проч­
ность бетона 

при его обжатии 
Re в кг/см*, 

не ниже

от 20 мм и более классов: 
д) А-Пв и А-Шв 300 200
е) А-IV и At-IV 300 200
ж) A-V и Ат-V . . . 400 300
з) At- V I ..................... 500 350

4. Железобетонные тор­
цовые шайбы под анкерами; 
бетон анкерных стаканов, 
в которых заделываются за­
гибаемые крюками концы 
проволок ........................... 600 500

5. Стенки монолитных 
круглых резервуаров и труб 
при напряжении только 
кольцевой (или спиральной) 
арматуры ........................... 150 100

6. Бетон, котором не рас­
полагается рабочая арма­
тура (например, дополни­
тельно укладываемый бетон 
сборно-монолитных кон­
струкций; бетон сборных 
конструкций, армирован­
ных предварительно на­
пряженными элементами, и 
т. п.):

а) тяж елы й................ 100
б) легкий ................. 50 —

7. Конструкции из легко­
го бетона, в котором не. рас­
полагается рабочая арма­
тура в случае, если эта ар­
матура защищена от него 
слоем тяжелого бетона или 
раствора толщиной не менее 
15 м м ................................... 35 25

П р и м е ч а н и я :  1. Кубиковая прочность бетона 
при его обжатии соответствует прочности бетонных кубов 
со стороной 200 мм.

2. Д ля  конструкций, рассчитываемых на выносли­
вость (см. п. 4.1 та»), максимальные значения проектной 
марки бетона и прочности бетона при его обжатии, преду­
смотренные в п. 2 «а»—«д», п. 3 «а», «б» и «е» тайл. 1, должны 
быть увеличены на 20—25%.

3. При проектировании конструкций, указанных в п. 2 
«а»—«д», п. 3 «в»—«з» табл. 1, при опытном обосновании 
допускается снижение проектной марки бетона на одну 
ступень; в этом случае величина R 0 должна составлять 
не менее 70% проектной марки. Такое снижение марки 
тяжелого бетона и прочности бетона при его обжатии 
для конструкций, указанных в п. 3 «в»—«з» табл. 1, может 
производиться без опытного обоснования при содержании 
крупного заполнителя не менее 820 л на 1 ж3 бетона, если 
это условие оговорено в проекте, а возможность умень­
шения прочности бетона подтверждается расчетом.
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Продолжение табл. 1

4. В предварительно напряженных пустотелых насти­
лах перекрытий длиной до 6,5 м с арматурой классов A-V 
и Ат-V диаметром до 18 мм включительно, предназначен­
ных для жилых и общественных зданий, допускается 
применять марку бетона и кубиковую прочность при его 
обжатии, предусмотренную п. 3 «б» табл. 1.

5. Для конструкций из легкого бетона, указанных 
в п. 3 «а» табл. 1, с напрягаемой арматурой класса A-III, 
натягиваемой до напряжения не более 3500 кг/сма, допу­
скается применение бетона марки 150; при этом прочность 
бетона при его обжатии должна быть не менее 120 кг/см.2.

6. Для конструкций с проволочной арматурой в слу­
чае изготовления их из легкого бетона минимальная марка 
бетона снижается на одну ступень против указанной 
в п. 2 «а»—»д» табл. 1; при этом кубиковая прочность 
бетона при его обжатии должна быть ие менее принятой 
в п. 2 «а»—«д» табл. 1.

в) стержневая термически упрочненная пе­
риодического профиля:

класса Ат- IV — диаметром от 10 до 25 мм;
класса At-V — диаметром от 10 до 25 мм;
класса At-VI — диаметром от 10 до 25 мм;
г) стержневая упрочненная вытяжкой пе­

риодического профиля:
класса А-Пв — диаметром от 10 до 40 мм;
класса А-Шв — диаметром от 6 до 40 мм;
д) арматурная проволока гладкая;
класса В-1 — обыкновенная диаметром от 3

до 8 мм;
класса В-II — высокопрочная диаметром от 

3 до 8 мм;
е) арматурная проволока периодического 

профиля класса Вр-П — высокопрочная диа­
метром от 3 до 8 мм;

ж) семипроволочные арматурные пряди (ка­
наты) класса П-7 — диаметром от 4,5 до 
15 мм;

з) многопрядные канаты без органического 
сердечника.

Для армирования конструкций из легких 
бетонов марок 100 и ниже следует применять 
только арматурные стали классов A-I, А-П 
и А-Ш.

Для закладных деталей и соединительных 
накладок применяется горячекатаная полосо­
вая, угловая и фасонная сталь группы марок 
«сталь 3» по ГОСТ 380—60*.

П р и м е ч а н и я :  1. Сортамент и качество арматур­
ной стали и стали для закладных деталей и соедини­
тельных накладок, а также методы их испытаний дол­
жны удовлетворять требованиям главы СНиП I-B.4-62 
и действующих государственных стандартов или техни­

ческих условий на соответствующий вид стали (см. при­
ложение III, табл. 35).

2. Арматура, упрочненная вытяжкой, а также ар­
матура в виде сварных сеток и каркасов должна удов­
летворять требованиям соответствующих технических 
условий или государственных стандартов.

3. Допускается применение витой арматуры из вы­
сокопрочной проволоки, получаемой путем свивки двух 
проволок, выполняемой по соответствующим техниче­
ским условиям.

4. Применение для арматуры канатов (тросов) из 
проволоки диаметром менее 1 мм не допускается.

5. При применении многопрядных канатов (тро­
сов) должна быть предусмотрена их предварительная 
обтяжка в продолжение не менее 30 мин усилием, пре­
вышающим на 5—10% контролируемое при натяжении 
(см. п. 5.6).

6. Разрешается применять в качестве арматуры 
другие виды стали, не предусмотренные в п. 2.7; при 
этом осваиваемые промышленностью специальные виды 
арматурных сталей (девятнадцатипроволочные пряди, 
двух- и трехпрядные канаты, термически упрочненная 
катанка) должны удовлетворять требованиям соответ­
ствующих технических условий и применяться по указа­
ниям соответствующих инструкций; применение сталей, 
не предусмотренных настоящими Нормами, разрешается 
только при обосновании возможности и целесообразности 
использования таких сталей в железобетонных конструк­
циях; при этом немаркированные стали должны быть пред­
варительно испытаны на разрыв с определением предела 
текучести, временного сопротивления и относительного 
удлинения при разрыве, а также на загиб или на перегиб 
в холодном состоянии; в необходимых случаях должна, 
кроме того, производиться проверка химического состава 
и свариваемости стали, а также предела выносливости 
арматуры. Расчетные характеристики таких сталей должны 
быть специально обоснованы.

2.8. При проектировании железобетонных 
конструкций надлежит учитывать следующие 
свойства арматурных сталей:

а) основные механические характеристики, 
прочностные (предел текучести или временное 
сопротивление) и пластические (относительное 
удлинение при разрыве, угол загиба или число 
перегибов в холодном состоянии); механиче­
ские характеристики арматурной стали уста­
навливаются в зависимости от ее класса и 
вида в соответствии с главами СНиП I-B.4-62 
и П-А. 10-62 и гарантируются соответствующими 
государственными стандартами или техниче­
скими условиями;

б) склонность к хладноломкости — при про­
ектировании конструкций, предназначенных 
для эксплуатации при отрицательных темпера­
турах; хладноломкость стержневой арматуры 
определяется классом арматуры, а также мар­
кой стали и способом ее выплавки (что в не­
обходимых случаях следует оговаривать в 
проектах);

в) свариваемость стали — при выборе типа 
сварных соединений, отвечающих требованиям 
соответствующего государственного стандарта
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или технических условий на сварную арматуру 
железобетонных конструкций; свариваемость 
арматурных сталей зависит от их вида и класса 
(марки и способа выплавки), диаметра стерж­
ней, конструкции сварного соединения и тех­
нологии его выполнения;

г) релаксацию напряжений — при опреде­
лении потерь предварительного напряжения; 
влияние релаксации напряжений учитывается 
в соответствии с указаниями п. 5.11 настоящих 
Норм, а также других нормативных документов 
по проектированию предварительно напряжен­
ных железобетонных конструкций;

д) пониженное сопротивление арматурной 
стали при воздействии на конструкцию много­
кратно повторяющейся нагрузки (предел вы­
носливости) по сравнению с ее сопротивлением 
при статической нагрузке (пределом текучести 
или временным сопротивлением); соответству­
ющие изменения расчетных сопротивлений арма­
турной стали устанавливаются в зависимости 
от характеристики цикла напряжений в арма­
туре в соответствии с указаниями пп. 3.7 и 3.8 
настоящих Норм.

2.9. Выбор арматурных сталей при проек­
тировании железобетонных конструкций сле­
дует производить с учетом их свойств, указан­
ных в п. 2.8, в зависимости от:

а) назначения арматуры согласно указаниям 
пп. 2.10, 2.12,2.13, 2.15 и 2.18 настоящих Норм;

б) марки и вида бетона согласно указаниям 
п. 2.6 настоящих Норм, а также других норма­
тивных документов по проектированию;

в) свариваемости арматурных сталей в со­
ответствии с указаниями пп. 12.35—12.41 на­
стоящих Норм, а также требованиями норма­
тивных документов на сварную арматуру;

г) условий изготовления арматуры и кон­
струкций, а также их монтажа соласно требо­
ваниям соответствующих нормативных доку­
ментов.

Кроме того, для конструкций, к которым 
предъявляются особые требования, или для 
конструкций, работающих в особых условиях, 
при выборе арматурных сталей должны учи­
тываться дополнительные указания пп. 2.11, 
2.14 и 2.16—2.18 настоящих Норм.

2.10. * В качестве ненапрягаемой арматуры 
железобетонных конструкций следует преиму­
щественно применять:

а) горячекатаную арматурную сталь клас­
са А-Ш;

б) обыкновенную арматурную проволоку 
диаметром 3—5,5 мм только в сварных сетках 
и каркасах;

допускается также применять:
в) горячекатаную арматурную сталь классов 

А-II и A-I в основном для поперечной арматуры 
линейных элементов, для конструктивной и 
монтажной арматуры, а также в качестве про­
дольной рабочей арматуры в случаях, когда 
другие виды ненапрягаемой арматуры не могут 
быть применены;

г) упрочненную вытяжкой арматурную 
сталь класса А-Нв — для продольной растя­
нутой рабочей арматуры;

д) обыкновенную арматурную проволоку: 
диаметром 3—5,5 мм для вязаных хомутов ба­
лок высотой до 400 мм и колонн; диаметром 
6—8 мм — только в сварных каркасах и сетках;

е) горячекатаную арматурную сталь классов 
А-IV и A-V и термически упрочненную классов 
Ат-IV и Ат-V, упрочненную вытяжкой арма­
турную сталь класса А-Шв — только для 
продольной растянутой рабочей арматуры вя­
заных каркасов и сеток; при этом должны при­
ниматься меры, обеспечивающие анкеровку кон­
цов стержней как для напрягаемой арматуры 
в соответствии с указаниями пп. 12.5, 13.16 
и 13.17 «г» настоящих Норм, а также должны 
быть соблюдены требования по категориям 
трещиностойкости и ширине раскрытия трещин 
в случае эксплуатации конструкций в агрес­
сивной среде (см. приложение III, табл. 36);

не допускается применять:
ж) высокопрочную арматурную проволоку;
з) арматурные пряди и канаты;

и) термически упрочненную арматуру клас­
са At-VI.

Ненапрягаемую арматуру из горячеката­
ной стали классов А-Ш, А-П и A-I рекомен­
дуется применять в виде сварных каркасов 
и сварных сеток.

2.11. В конструкциях с ненапрягаемой ар­
матурой, к которым предъявляется требование 
водонепроницаемости:

следует применять, как правило, горяче­
катаную арматурную сталь классов А-П 
и A-I;

допускается применять при соответствую­
щем обосновании горячекатаную арматурную 
сталь класса А-Ш и обыкновенную арматур­
ную проволоку диаметром не менее 5 мм 
(в сварных каркасах и сетках);

не допускается применять в качестве нена­
прягаемой арматуры в указанных конструк­
циях другие виды арматурных сталей.

2.12 *. Для предварительно напряженных 
конструкций 1-й категории трещиностойкости 
(см. п. 4.3) в качестве напрягаемой арматуры
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следует преимущественно применять:
а) высокопрочную арматурную проволоку;
б) арматурные пряди;
в) термически упрочненную арматурную 

сталь классов Ат-VI и At-V;
, г) горячекатаную арматурную сталь клас­

са A-V;
допускается также применять:
д) горячекатаную арматурную сталь клас­

са A-IV;
е) термически упрочненную арматурную 

сталь класса Ат-IV;
ж) арматурную сталь класса А-Шв, упроч­

ненную вытяжкой с контролем напряжений 
и удлинений.

Применение других видов арматурных ста­
лей в качестве напрягаемой арматуры в кон­
струкциях 1-й категории трещиностойкости 
не рекомендуется.

2.13. * В качестве напрягаемой арматуры 
предварительно напряженных конструкций 
2-й категории трещиностойкости (см. п. 4.3):

следует преимущественно применять:
а) высокопрочную арматурную проволоку;
б) арматурные пряди и канаты;
в) термически упрочненную арматурную 

сталь классов Ат-VI и At-V;
г) горячекатаную арматурную сталь 

классов A-V и А-IV;
д) арматурную сталь класса А-Шв, упроч­

ненную вытяжкой с контролем напряжений и 
удлинений;

допускается также применять:
е) термически упрочненную арматурную 

сталь класса Ат-IV;
ж) арматурную сталь класса А-Шв, упроч­

ненную вытяжкой с контролем только удли­
нений;

з) арматурную сталь класса А-Пв, упроч­
ненную вытяжкой с контролем напряжений 
и удлинений;

и) горячекатаную арматурную сталь клас­
са А-Ш.

2.14. * При выборе арматурных сталей для 
напрягаемой арматуры предварительно напря­
женных конструкций 2-й категории трещино­
стойкости, подвергающихся воздействию 
многократно повторяющейся нагрузки и 
подлежащих расчету на выносливость, сле­
дует преимущественно применять высоко­
прочную проволоку гладкую и периодического 
профиля; допускается применение горячека­
таной арматурной стали классов A-IV и А-Ш 
и арматурных прядей, а при соответствующем 
экспериментальном обосновании — упрочнен­

ных вытяжкой арматурных сталей классов 
А-Шв и А-Пв.

2.15. * Для предварительно напряженных 
конструкций 3-й категории трещиностойкости 
(см. п. 4.3) в качестве напрягаемой арматуры 
следует преимущественно применять:

а) горячекатаную арматурную сталь клас­
сов А-IV и A-V;

б) термически упрочненную арматурную 
сталь класса At-V;

в) арматурную сталь класса А-Шв, упроч­
ненную вытяжкой с контролем напряжений 
и удлинений;

допускается также применять:
г) арматурную сталь класса А-Шв, упроч­

ненную вытяжкой с контролем только удли­
нений;

д) термически упрочненную арматурную 
сталь класса Ат-IV;

е) арматурную сталь класса А-Ив, упроч­
ненную вытяжкой с контролем напряжений 
и удлинений;

ж) горячекатаную арматурную сталь клас­
са А-Ш;

з) обыкновенную арматурную проволоку;
не допускается применять в таких конструк­

циях термически упрочненную арматурную 
сталь класса Ат-VI, высокопрочную арматурную 
проволоку, арматурные пряди и канаты.

2.16. * Для конструкций, работающих в ус­
ловиях агрессивной среды, выбор вида, клас­
сов и марок арматурных сталей должен про­
изводиться по соответствующим нормативным 
документам в зависимости от степени агрессив­
ности среды, вида бетона, ширины раскрытия 
трещин, категории трещиностойкости конструк­
ций и мероприятий по их защите (см. прило­
жение III, табл. 36).

В конструкциях, находящихся в условиях 
агрессивной среды, в которых допускается по­
явление трещин, диаметр обыкновенной арма­
турной проволоки должен быть не менее 4 мм.

В предварительно напряженных конструк­
циях, находящихся в условиях агрессивной 
среды, арматурные пряди и канаты должны 
состоять из проволок диаметром не менее 2,5 мм.

2.17. * Выбор вида и марок арматурных 
сталей для арматуры, устанавливаемой по 
расчету, должен производиться в зависимости 
от температурных условий и характера на­
грузки б соответствии с табл. 37 приложе­
ния III.

Для конструкций, предназначенных для 
эксплуатации при положительных температу­
рах, но оказавшихся во время строительства
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в условиях отрицательных температур от ми­
нус 40° С и ниже, следует в случае применения 
в них арматуры, использование которой при 
температуре ниже 40° С не допускается, преду­
сматривать в проекте временное ограничение 
по их загружению до сдачи сооружения или 
здания в нормальную эксплуатацию согласно 
требованиям п. 1.22 «з» настоящих Норм.

2.18.* Для монтажных (подъемных) петель 
сборных железобетонных и бетонных элементов

должна применяться только горячекатаная 
арматурная сталь класса A-I марок ВМСт.Зсп, 
ВМСт.Зпс, ВКСт.Зсп и ВКСт.Зпс.

П р и м е ч а н и я :  1. В случае, если возможен
монтаж конструкции при температуре минус 40° С и 
ниже, не следует применять для монтажных петель сталь 
марок ВМСт.Зпс и ВКСт.Зпс.

2. Допускается взамен стали класса A-I марок 
ВМСт.Зсп и ВКСт.Зсп применять арматурную сталь 
класса А-И марки 10ГТ с соответствующим пересчетом 
площади сечения стержней.

3. РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

3.1. Расчетные сопротивления бетона-и ар­
матуры определены (с округлением) как про­
изведение нормативных сопротивлений на со­
ответствующие коэффициенты однородности и 
основные коэффициенты условий работы (см. 
пп. 3.2 и 3.5). Кроме того, в необходимых слу­
чаях учитываются дополнительные коэффициен­
ты условий работы бетона и арматуры (см. 
пп. 3.3 и 3.6). Значения нормативных сопро­
тивлений бетона и арматуры, их коэффициенты 
однородности и модули упругости принимаются 
по главе СНиП П-А. 10-62 или по данным 
приложения I к настоящим Нормам.

БЕТОН

3.2. В расчетные сопротивления бетона, 
приведенные в табл. 2, включены следующие 
значения основных коэффициентов условий ра­
боты бетона тб:

а) для бетона при расчете прочности бе­
тонных конструкций тб =  0,9;

б) для сжатого бетона проектной марки 
500 при расчете прочности железобетонных 
конструкций тб =  0,95; то же, проектной мар­
ки 600 т6 — 0,9;

в) для растянутого бетона при расчете тре- 
щинообразования предварительно напряжен­
ных конструкций, а также при проверке не­
обходимости расчета по раскрытию трещин 
железобетонных конструкций тб =  1,4.

3.3. * Расчетные сопротивления бетона при 
расчете бетонных и железобетонных конструк­
ций на прочность, а также по образованию 
или раскрытию трещин должны приниматься 
по табл. 2 с умножением в указанных ниже 
случаях на дополнительные коэффициенты ус­
ловий работы тб, учитываемые независимо 
друг от друга:

а) при проверке прочности в стадии пред­
варительного обжатия бетона для сборных

предварительно напряженных элементов зна­
чения расчетных сопротивлений бетона сжа­
тию (Япр и R„) следует умножать на коэффи­
циент тб =  1,2;

б) для бетонов, приготовляемых на бетон­
ных заводах или бетонных узлах с примене­
нием автоматического или полуавтоматического 
дозирования составляющих, значения расчет­
ных сопротивлений бетона сжатию (R np и 
R n) разрешается умножать на коэффициент 
тб =  1,1 при условии, что систематическим 
контролем коэффициента однородности бетона 
сжатию подтверждено соответствующее повы­
шение его против значений, указанных в 
табл. 4 главы СНиП Н-А. 10-62 или в табл. 30 
приложения I к настоящим Нормам;

в) при расчете прочности бетонных и же­
лезобетонных центрально и внецентренно сжа­
тых элементов, бетонируемых в вертикальном 
положении (монолитных колонн и стен, сбор­
ных панелей, изготовляемых кассетным спо­
собом, и т. п.), значения расчетных сопротив­
лений бетона сжатию (Rnp и R a) следует умно­
жать на коэффициент т6 =  0,85;

г) при расчете прочности монолитных бе­
тонных столбов сечением менее 35 X 35 см, 
а также монолитных железобетонных колонн 
с большей стороной сечения менее 30 см зна­
чения расчетных сопротивлений бетона сжа­
тию (Rnp и R u) следует умножать на коэффи­
циент тб — 0,85;

д) при расчете прочности стеновых панелей 
для простенков с площадью сечения менее 
0,1 мй значения расчетных сопротивлений бе­
тона сжатию (Япр и R a) следует умножать на 
коэффициент тб =  0,8;

е) при расчете прочности бетонных и желе­
зобетонных центрально и внецентренно сжатых 
элементов из всех видов легких бетонов расчет­
ные сопротивления бетона сжатию (RH и RnP) 
следует умножать на коэффициент /нб, опре-
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деляемый экспериментально, а при отсутствии 
экспериментального обоснования этот коэф­
фициент допускается принимать равным:

для бетонов на искусственных пористых за­
полнителях щ  =  0,8;

для бетонов на естественных пористых за­
полнителях тб =  0,6;

ж) при расчете несущей способности эле­
ментов бетонных и железобетонных конструк­
ций, эксплуатируемых при расчетных темпера­
турах минус 40° С и ниже, расчетные сопро­
тивления бетона сжатию (Ra и Rnp), приведен­
ные в табл. 2, следует умножать на коэффи­
циент т6, значения которого приведены в 
табл. 39 приложения IV к настоящим Нормам;

з) при установлении проектной марки бе­
тона по растяжению (см. п. 2.2) и удовлетво­
рении требований, относящихся к подбору 
состава и испытаниям гидротехнического бе­
тона, значения расчетных сопротивлений бето­
на растяжению (Rp и Rr) разрешается умно­
жать на коэффициент т6 =  1,1;

и) для бетонов на глиноземистом цементе 
значения расчетных сопротивлений растяже­
нию (Rp и RT) следует умножать на коэффи- 
фициент тб =  0,7;

к) для легких бетонов проектных марок 200 
и выше, приготовленных на естественных по­
ристых заполнителях вулканического проис­
хождения, значения расчетных сопротивлений 
бетона растяжению Rp и Rr следует умножать 
на коэффициент:

для бетонов проектных марок 200 и 250 — 
тб =  0,8;

для бетонов проектных марок 300 и 350 — 
тб =  0,7;

для бетонов проектной марки 400— 0,65;
л) для поризованных легких бетонов, а так­

же для бетонов, приготовленных с применением 
вспученного перлитового песка, значения рас­
четных сопротивлений бетона растяжению (#р 
и RT) умножаются на коэффициент тб — 0,8.

3.4.* Расчетные сопротивления бетона при 
расчете железобетонных конструкций на вы-

Т а б л и ц а  2
Расчетные сопротивления бетона при расчете конструкций на прочность и по образованию

или раскрытию трещин

Расчетные сопротивления бетона в кг/см* при
41 8 0S
Я О 2

проектной марке бетона по прочности на сжатие
Вид напряженного 

состояния О) в 4>в* 2 ч Типы конструкций 35 50 75 | 100 150 200 300 400 500 600
5 ё *и SJ Проектная марка бетона по прочности на растяжение
х  в о.О о. с - - - рп Р15 Р18 Р23 Р27 Р31 Р35

Сжатие осевое (приз- Лпр Железобетонные . . . 14 20 30 44 65 80 1'30 170 200 230
менная прочность) Бетонные.................. 12,5 18 27 40 60 70 115 — — —

Сжатие при изгибе Ли Железобетонные . . . 17,5 25 37 55 80 100 160 210 250 280
Бетонные.................. 16 22 33 50 70 90 140 — — —

Растяжение осевое Яр Железобетонные . . . 2,3 2,7 3,6 4,5 5,8 7,2 10,5 12,5 14 15
Бетонные.................. 2 2,4 3,2 4 5,2 6,4 9,5 — — —

Растяжение при рас- Железобетонные
чете по образованию предварительно на-
трещин пряженные

6,3Растяжение при про­
верке необходимости 
расчета по раскрытию 
трещин

Лт Железобетонные 3,2 3,8 5 8 10 14,5 17,5 19,5 21

П р и м е ч а н и я :  1. Для отдельных мелких монолитных железобетонных сооружений при общем объеме бетона 
до 10 м3 значения расчетных сопротивлений бетона должны приниматься как для бетонных конструкций.

2. Для легких бетонов проектных марок 250 и 350 значения расчетных сопротивлений определяются интерполяцией.
3. При необходимости проверки расчетом конструкций, в которых прочность бетона не достигла проектной марки 

(например, в момент распалубливания), значения расчетных сопротивлений бетона следует определять с учетом фак­
тической прочности бетона путем интерполяции по табл. 2.
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Т а б л и ц а  3*

Коэффициенты £рб для определения расчетных 
сопротивлений бетона при расчете 
железобетонных конструкций на 
выносливость и по образованию 

трещин при многократно 
повторяющихся нагрузках

% <0,1 0.2 0.3 0,4 0,5 0,6

*Р6 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

П р и м е ч а н и е .  Коэффициенты kp$ назначены 
с учетом повышения прочности бетона к тому времени, 
когда число повторений (циклов) нагрузки окажется 
настолько велико, что потребуется проверка выносливо­
сти конструкций. Это повышение прочности принято: 

для бетона проектной марки 150 — на 40%; 
для бетона проектной марки 600 — на 20%; 
для бетона промежуточных марок — по линейной 

интерполяции.
Если условия, в которых эксплуатируется кон­

струкция, или технология ее изготовления, не обеспе­
чивают указанного прироста прочности, то значения 
коэффициентов &рб должны быть соответственно снижены.

носливость, а также по образованию трещин 
при многократно повторяющейся нагрузке /?пР, 
R H и RT вычисляются путем умножения соот­
ветствующих расчетных сопротивлений бетона 
ЯпР, # и и R rt определенных по пп. 3.2 и 3.3, 
на коэффициент kp6, принимаемый по табл. 3 
в зависимости от характеристики цикла напря­
жений в бетоне

л  __ Об. минРб — ГГ------>
иб. макс

где аб. мин и <*б. макс — соответственно наимень­
шее и наибольшее значения напряжений в бе­
тоне (сжатом или растянутом), возникающих 
при нормативных нагрузках (см. п. 11.5).

АРМАТУРА

3.5. * В расчетные сопротивления арматуры1*, 
приведенные в табл. 4 и 5, включены следующие 
значения основных коэффициентов условий ра­
боты арматуры т&:

а) для арматуры, указанной в пп. 2, 3 
и 4 табл. 5, та =  0,8;

б) для арматуры, указанной в п. 1 табл. 5 
(применяемой в сварных каркасах и сетках) 
и в п. 5 табл. 5, та =  0,7;

** Расчетные сопротивления стали, приведенные в п. 1 
табл. 4, распространяются также на стали, применяемые 
для закладных деталей и соединительных накладок.

Т а б л и ц а  4*
Расчетные сопротивления стержневой арматуры 

при расчете на прочность

Расчетные сопротивления арматуры в кг/см*

растянутой е0>

Вяд арматуры

а) 
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1. Сталь горячеката­
ная круглая (гладкая) 
класса A-I, а также по­
лосовая, угловая и фа­
сонная группы марок 
«сталь 3» ................... 2100 1700 2100

2. Сталь горячека­
таная периодического 
профиля класса А-П 2700 2150 2700

3. То же, класса A-III 3400 2700 3400
4. То же, класса A-IV 5100 4100 3600
5. То же, класса A-V 6400 5100 3600
6. Сталь термически 

упрочненная периоди­
ческого профиля клас­
са At- I V ....................... 5100 4100 3600

7. То же, класса At-V 6400 5100 3600
8. То же, класса 

At-VI ........................... 7600 6100 3600
9. Сталь, упрочнен­

ная вытяжкой, класса 
А-Пв:

а) с контролем 
напряжений и 
удлинений 3700 3000 2700

б) с контролем 
только удли­
нений, без 
контроля на­
пряжений 3250 2600 2700

10. То же, класса 
А-Шв:

а) с контролем 
напряжений и 
удлинений 4500 3600 3400

б) с контролем 
только удли­
нений, без кон­
троля напря­
жений „ * . 4000 3200 3400

П р и м е ч а н и я :  1. Для сжатой арматуры, не
имеющей сцепления с бетоном, принимается # а с = о .

2. Для термически упрочненной арматуры (пп. 6, 
7 и 8 табл. 4) и горячекатаной класса А-IV марки 80С 
(п. 4 табл. 4) расчетное сопротивление # а. х относится 
только к отогнутым стержням при расчете на поперечную 
силу. 
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Продолжение табл. 4

3. При расчете на изгиб по наклонному сечению рас­
четное сопротивление принимается равным R a. х для 
отогнутой арматуры классов A-IV, A-V, Ат-IV, At-V 
и Ат-VI (пп. 3—8 табл. 4) в местах перегиба, если отгиб 
осуществляется по дуге окружности радиуса не менее 
15 диаметров напрягаемой арматуры, а угол наклона 
отгибов не превышает 30°.

Т а б л и ц а  5*
Расчетные сопротивления проволочной 

арматуры при расчете на прочность

Вид арматуры
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1 2 3 4 5

1. Обыкновенная 3—5,5 3 150 2200 3150
арматурная прово- 6—8 2 500 1750 2500
лока класса В-1

2. Арматурная 3 12 200 9700
проволока высоко- 4 11 500 9200
прочная гладкая 5 10800 8600 3600
класса В-11 6 10 200 8100

7 9 600 7600
8 8 900 7100

3. Арматурная 3 11 500 9200
проволока высоко- 4 10 800 8600
прочная периоди- 5 10 200 8100 3600
ческого профиля 6 9 600 7600
класса Вр-П 7 8 600 7100

8 8 300 6700

4. Семипроволоч- 1.5 12 200 9700
ные арматурные пря- 2 11 500 9200
ди (канаты) класса 2,5 11 500 9200 3600
П-7 3 10 800 8600

4 10 200 8100
5 9 600 7600

5. Стальные мно-
гопрядные канаты
(тросы):

по ГОСТ 3056—66 1—3 9 500 7600
по ГОСТ 3067—66 1—3 9 000 7200 3600
по ГОСТ 3068—66 1—3 8 700 7000

Продолжение табл. 5

П р и м е ч а н и я :  1. При применении обыкновен­
ной арматурной проволоки (п. 1 табл. 5) для хомутов 
вязаных каркасов расчетное сопротивление проволоки 
принимается, как для горячекатаной стали класса A-I 
(см. п. 1 табл. 4).

2. Для сжатой арматуры, не имеющей сцепления 
с бетоном, принимается Ra,c =  0.

3; Расчетные сопротивления стальных канатов (тро­
сов), приведенные в табл. 5, соответствуют значениям 
нормативных сопротивлений (наименьших временных со­
противлений) проволок в канатах 190 кг!мм2; при приме­
нении в канатах проволок с другими значениями наимень­
шего временного сопротивления расчетные сопротивления 
канатов должны быть соответственно изменены.

4. Для высокопрочной проволоки, прядей и канатов, 
отгибаемых на угол больше 30° вокруг штыря диаметром 
менее 8d, расчетное сопротивление растянутой отогнутой 
арматуры в местах перегиба при расчете на изгиб по на­
клонному сечению # а следует принимать таким же, как 
при расчете на поперечную силу, т. е. равным Ra. х; 
при этом ослабление перегибом учитывается на участках 
длиной по 30d в каждую сторону от перегиба (где d— 
диаметр проволоки, пряди или каната).

в) для упрочненной вытяжкой растянутой 
арматуры, указанной в пп. 9 и 10 табл. 4, 
та =  0,9;

г) для термически упрочненной арматуры, 
указанной в п. 8 табл. 4, т а =  0,95;

д) при расчете элементов на поперечную 
силу, для поперечной и отогнутой арматуры: 
из обыкновенной арматурной проволоки, при­
меняемой в сварных каркасах, /па =  0,7; из 
других видов арматуры т а =  0,8.

П р и м е ч а н и я :  1. Основные коэффициенты усло­
вий работы арматуры, предусмотренные в п. 3.5, учтены 
независимо друг от друга.

2. Для конструкций из легкого бетона марок 100 
и ниже следует вводить дополнительные коэффициенты 
условий работы арматуры, значения которых прини­
маются по специальным нормативным документам.

3.6.* Расчетные сопротивления арматуры 
при расчете железобетонных конструкций на 
прочность должны приниматься по табл. 4 и 5 
с умножением в указанных ниже случаях на 
дополнительные коэффициенты условий ра­
боты т а, учитываемые независимо друг от 
друга:

а) для элементов сборных конструкций, из­
готовляемых на заводах и специально обору­
дованных полигонах, при систематическом испы­
тании арматуры на растяжение в соответ­
ствии с ГОСТ 5781-61 и 12004-67 значения рас­
четных сопротивлений арматуры (растянутой, 
а также сжатой, имеющей сцепление с бетоном, 
при с менее 3600 кг/см2)у приведенные 
в пп, 1, 2 и 3 табл, 4 и п, 1 табл. 5, разрешается
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умножать на коэффициент та =  1,1 (принимая 
/?а. с не более чем 3600 кг1см2) при условии, 
что во всех испытанных образцах горячеката­
ной арматурной стали (см. пп. 1—3 табл. 4) 
предел текучести не менее чем на 10% превы­
шает его нормативное значение, а во всех 
испытанных образцах арматурной проволоки 
(см. п. 1 табл. 5) временное сопротивление не 
ниже его наименьшего нормативного значения;

б) для арматуры, свитой из двух высоко­
прочных проволок (см. пп. 2 и 3 табл. 5 и 
примечание 3 к п. 2.7), значения расчетных 
сопротивлений, указанные в табл. 5 для про­
волоки до свивки, следует умножать на коэф­
фициент та =  0,95;

в) в конструкциях с арматурой из высоко­
прочной проволоки (пп. 2 и 3 табл. 5), распо­
ложенной в два и более ряда вплотную без 
зазора и без свивки, когда раствор или бетон 
не обволакивает всю поверхность проволоки 
(например, при применении пакетов; пучков; 
состоящих из четырех и более проволок, не 
заполненных внутри раствором; при непрерыв­
ном армировании), расчетное сопротивление 
арматуры следует умножать на коэффициент 
та =  0,85;

г) для напрягаемой растянутой стержневой 
арматуры (см. пп. 4—7 табл. 4) изгибаемых 
железобетонных элементов расчетные сопро­
тивления, указанные в табл. 4, в зависимости 
от величины относительной высоты сжатой зоны

сечения g следует умножать на дополнительный 
коэффициент условий работы т'а, равный:

при g <  0,1 та =  1,1;
» g =  0,3 та =  1;
» g =  0,4 та — 0,9;

при этом значения g подсчитываются по рас­
четным сопротивлениям, приведенным в табл. 4; 
для промежуточных значений g (в интервале 
от 0,1 до 0,3 и от 0,3 до 0,4) величина та опре­
деляется интерполяцией; дополнительный коэф­
фициент условий работы та >  1 не учитывается 
для арматуры конструкций, эксплуатируемых 
в агрессивной среде или рассчитываемых на 
выносливость; для арматуры элементов, име­
ющих соотношение Ы1 <■ 1/30, коэффициент 
та >  1 допускается учитывать только при 
экспериментальном обосновании.

3.7. Расчетные сопротивления растянутой 
стержневой и проволочной арматуры при рас­
чете железобетонных конструкций на выносли­
вость (Ra) должны вычисляться путем умно­
жения расчетного сопротивления растянутой 
арматуры Ra, определенного по п. 3.6, на 
коэффициент бра, принимаемый по табл. 6 
в зависимости от характеристики цикла напря­
жений в арматуре ра = -^ -а мин , где 0 а.мвя и 
аа. макс — соответственно наименьшее и наи-

Т а б л и ц а  6*
Коэффициенты kPa для определения расчетных сопротивлений арматуры при расчете 

железобетонных конструкций на выносливость

Вид арматуры
Значения коэффициента ftp при ра. равном

—1 —0,2 0 0,2 0.4 0.7 0.8 0,9 1

1. Горячекатаная
класса A - I ................... 0,45 0,7 0,8 0,85 1 1 1 1 1

2. То же, класса А-П 0,4 0,58 0,65 0,72 0,84 1 1 1 1
3. Тоже, класса А-Ш 0,31 0,47 0,52 0,57 0,67 0,83 1 1 1
4. Тоже, класса A-IV
5. Высокопрочная ар-

— — — — 0,37 0,72 0,9 1 1

матурная проволока
0,8 1 1 1гладкая класса В-Н — — — — —

6. То же, периодиче­
ского профиля класса
В р-П .............................. — — 0,7 0,85 0,95 1

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициенты kPa при промежуточных значениях ра определяются интерполяцией.
2. При ра <5 0,7 применение предварительно напряженных конструкций с арматурой из высокопрочной проволоки, 

подлежащих расчету на выносливость (см. п. 4.1 «а»), допускается при специальном обосновании.
3. Данные табл. 6 не распространяются на арматуру из прядей и канатов, для которых значения коэффициентов kPa 

должны быть специально обоснованы.

2 Зак, 1K1I



СНйП И-В.1-62* —  Г8 —

большее значения напряжений в растянутой 
арматуре, возникающих при нормативных на­
грузках (см. п. 11.5).

3.8. Приведенные в табл. 6 коэффициенты 
Ара-для стержневой арматуры относятся только 
к арматуре, не имеющей приваренных стерж­
ней (хомутов) или сварных стыков различных 
типов, за исключением стыков, осуществлен­
ных контактной стыковой сваркой (оплавле­
нием) с продольной механической зачисткой 
стыка заподлицо с поверхностью арматуры (без 
ребер).

При сварке стержневой арматуры или при­
варке к  ним стержней, анкеров, стальных за­
кладных деталей и т. п. расчетное сопротивле­
ние растянутой стержневой арматуры при рас-

Т а б л и ц а  7
Коэффициенты &с для определения расчетных 

сопротивлений стержневой арматуры со сварными 
соединениями при расчете железобетонных конструкций 

на выносливость

Значения коэффициента &с 
для  горячекатаной стали

Тип сварного соединения
класса A-I 

группы марок 
«сталь 3»

класса А*II 
марки Ст. 5 и 
класса A-III 

. марок 25Г2С 
и 35ГС

1.. Сварка контактным 
способом (без зачистки) или 
ванным способом на удли­
ненных накладках « . . . 0,9 0,8

2. Электродуговая сварка 
с парными накладками . . . 0,8 0,65

3. Точечная контактная 
сварка пересекающихся 
стержней (в сварных карка­
сах и сетках) ................... 0,75 0,75

П р и м е ч а н и е .  При других марках сталей и 
типах сварных соединений значения kc должны при­
ниматься на основании опытных данных.

чете на выносливость Ra должно вычисляться 
путем умножения значений 7?а, определенных 
по п. 3.7, на коэффициент Ас, принимаемый 
по табл. 7.

3.9.* При расчете железобетонных кон­
струкций на выносливость для определения 
напряжений в арматуре отношение модуля 
упругости арматуры к условному модулю упру­
гости бетона при многократно повторном при­
ложении нагрузки (коэффициент приведения)
л' =  —~ следует принимать по табл. 8.

Еб
Т а б л и ц а  8*

Коэффициенты приведения л' для расчета 
железобетонных конструкций 

на выносливость

Вид

Значения коэффициента п '  при проектной 
марке бетона

бетона
150 200 250 300 350 400 500 и 

выше

Тяжелый 30 25 _ 20 _ 15 10
Легкий 55 50 45 40 35 30 —

П р и м е ч а н и я :  1. При вычислении приведенных 
геометрических характеристик сечения предварительно 
напряженных элементов коэффициент приведения разре­
шается принимать равным п =  E JE q.

2. Применение железобетонных конструкций из шла- 
копемзобетона, рассчитываемых на выносливость, допу­
скается только при наличии достаточных эксперименталь­
ных данных.

3. Применение перлитобетона на кварцевом песке, 
а также легких бетонов со вспученными перлитовыми 
песками и поризованных легких бетонов для железобетон­
ных конструкций, рассчитываемых на выносливость, 
не допускается.

4. Для.легких бетонов на естественных пористых за­
полнителях, а также на искусственных крупных и мелких 
заполнителях значения коэффициента приведения п '  
принимаются по опытным данным.

4. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

4.1. Расчет бетонных конструкций должен 
производиться по несущей способности (1-е 
предельное состояние): на прочность с учетом 
в необходимых случаях продольного изгиба 
и с проверкой устойчивости формы конструкции.

Расчет железобетонных конструкций должен 
производиться:

а) по несущей способности (1-е предельное 
состояние): на прочность (с учетом в необхо­
димых случаях продольного изгиба и с про­
веркой устойчивости формы конструкции) и на 
выносливость — для конструкций, находящие­
ся под воздействием многократно повторяю­
щейся подвижной или пульсирующей нагрузки, 
вызывающей значительный перепад напряже­
ний в бетоне или в растянутой арматуре (под-
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крановые балки и эстакады, шпалы, рамные 
фундаменты и перекрытия под некоторые не­
уравновешенные машины и т. п.);

б) по деформациям (перемещениям) (2-е пре­
дельное состояние) — для конструкций, вели­
чина деформаций (перемещений) которых мо­
жет ограничить возможность их эксплуатации;

в) по образованию или по раскрытию трещин 
(3-е предельное состояние)—для конструкций, 
в которых по условиям эксплуатации не допу­
скается образование трещин или раскрытие 
их должно быть ограничено.

Кроме того, в необходимых случаях должна 
быть проверена устойчивость положения кон­
струкции расчетом на опрокидывание и сколь­
жение (подпорные стены, внецентренно нагру­
женные высокие фундаменты и т. п.) или на 
всплывание (заглубленные или подземные ре­
зервуары, насосные станции и т. п.).

Расчет прочности бетонных и железобетон­
ных конструкций, схемы предельных состоя­
ний которых еще не установлены или для 
которых условия наступления предельного со­
стояния не могут быть выражены через усилия 
в сечении (некоторые типы оболочек, балки 
стенки т. п.), может производиться как для 
упругого тела, при этом:

для бетонных конструкций напряжения при 
расчетных нагрузках не должны превышать 
соответствующих расчетных сопротивлений бе­
тона;

для железобетонных конструкций сжима­
ющие напряжения в бетоне при расчетных 
нагрузках не должны превышать расчетных 
сопротивлений бетона при сжатии, а все рас­
тягивающие усилия в сечении, должны быть 
полностью восприняты арматурой при напря­
жениях в ней, не превышающих ее расчетного 
сопротивления.

П р и м е ч а н и я :  1. В тексте настоящих Норм
(в пунктах, касающихся расчета железобетонных эле­
ментов) понятия «сжатая» или «растянутая» зона бетона 
обозначают зону, являющуюся соответственно сжатой 
или растянутой в рассматриваемом предельном состоянии.

2. Подвергающиеся многократно повторяющейся на­
грузке центрально сжатые железобетонные элементы 
с косвенным армированием в виде спиралей, сеток или 
колец, а также участки элементов, работающие на местное 
сжатие, на выносливость не рассчитываются.

3. Подкрановые балки, рассчитываемые на проч­
ность при одновременной работе двух кранов, при про­
верке выносливости следует рассчитывать на нагрузку 
от одного крана; при легком режиме работы кранов под­
крановые балки на выносливость не рассчитываются.

4.2. Расчет бетонных конструкций, а также 
расчет железобетонных конструкций по 1-му 
и 3-му предельным состояниям должен быть

произведен для всех тех стадий изготовления, 
транспортирования, монтажа и эксплуатации, 
при которых может возникнуть опасность до­
стижения конструкцией одного из указанных 
предельных состояний; расчет железобетонных 
конструкций по 2-му предельному состоянию 
производится для стадии эксплуатации, а сбор­
но-монолитных конструкций, кроме того, для 
стадии монтажа (см. п. 4.10); при этом должны 
учитываться остаточные деформации элемен­
тов, которые могут накопиться в период транс­
портирования, складирования и монтажа.

П р и м е ч а н и е .  Расчет железобетонных кон­
струкций по деформациям и по раскрытию трещин может 
не производиться, если на основании практики приме­
нения или опытной проверки конструкции, выполнен­
ной в соответствии со специальной инструкцией, уста­
новлено, что жесткость ее в стадии эксплуатации доста­
точна (см. п. 4.14) и величина раскрытия в ней трещин 
(на всех-стадиях, перечисленных в п. 4.2) не превышает 
допустимой (см. п. 4.16).

4.3. Расчет по образованию трещин произ­
водится для предварительно напряженных же­
лезобетонных конструкций, которые по предъ­
являемым к ним требованиям трещиностойкости 
подразделяются на три категории в соответ­
ствии с табл. 9. В той же таблице даны указа­
ния 6 необходимости расчета по образованию 
трещин для конструкций каждой категории 
трещиностойкости.

4.4. * В предварительно напряженных желе­
зобетонных конструкциях, предназначенных 
для работы в условиях воздействия расчетных 
температур минус 40° С и ниже, при расчете 
их по стадии эксплуатации не допускается 
появления растягивающих напряжений в бе­
тоне сечений, нормальных к оси- элементов:

— рассчитываемых на выносливость;
— 1-й категории трещиностойкости;
-г- 2-й категории трещиностойкости при уче­

те половины горизонтальных усилий, вызван­
ных ветровой нагрузкой и торможением по­
движного транспортного оборудования.

Расчет на появление в этих сечениях растя­
гивающих напряжений производится согласно 
указаниям раздела 5 настоящих Норм.

4.5. Расчет конструкций, армированных 
предварительно напряженными элементами, по 
образованию трещин производится раздельно:

а) для дополнительно уложенного бетона, 
окружающего предварительно напряженные 
элементы;

б) для бетона предварительно напряженных 
элементов.

Такие конструкции при расчете по образо­
ванию трещин в предварительно напряженных

2*
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Т а б л и ц а  9*
Категории предварительно напряженных железобетонных конструкций 

по требованиям к их трещиностойкости и указания о необходимости расчета их
по образованию трещин

Категории конструкций по требованиям к  их 
трещиностойкости Необходимость расчета конструкций по образованию трещин

1-я кате­
гория

Конструкции, к которым предъявляются 
требования непроницаемости (например, на­
порные трубы, резервуары и т. п.)

Расчет конструкций по образованию трещин требуется 
всегда

2-я кате­
гория

Конструкции, к которым требования не­
проницаемости не предъявляются, но ко­
торые:

а) находятся под воздействием мно­
гократно повторяющейся нагрузки 
и при этом подлежат расчету на 
выносливость (см. п. 4.1. «а»), либо

б) запроектированы с напрягаемой 
арматурой, имеющей нормативное 
сопротивление более 10 000 кг!см 
либо

в) находятся на открытом воздухе и 
работают на знакопеременную на­
грузку

Расчет конструкций по образованию трещин требуется; 
однако если эти конструкции не подвергаются воздейст­
вию агрессивной среды и не подлежат расчету на вынос­
ливость, то для отдельных их зон расчет по образованию 
трещин может не производиться в следующих случаях:

а) в наклонных сечениях изгибаемых элементов 
при выполнении поперечной и отогнутой арма­
туры из горячекатаной стали классов A-III и ни­
же или из обыкновенной арматурной проволоки;

б) в нормальных сечениях элементов, в зонах, 
испытывающих при эксплуатации конструкций 
сжатие, а при воздействии предварительного 
обжатия — растяжение, если продольная ар­
матура в этих зонах выполнена из горячеката­
ной стали, а при сварных каркасах и из обыкно­
венной арматурной проволоки; при этом пло­
щадь сечения арматуры в рассматриваемой зоне 
должна составлять не менее 0,1 % всей пло­
щади сечения элемента и должны быть учтены 
требования пп. 8.9 и 8.12 настоящих Норм.

В конструкциях с напрягаемой арматурой из проволо­
ки, пучков или прядей без анкеров расчет по образова­
нию трещин для концевых участков элемента на длине 
зоны анкеровки (см. п. 7.28 настоящих Норм) является 
во всех случаях обязательным, за исключением отдель­
ных участков при отпуске натяжения (см. п. 8.12 настоя­
щих Норм)

3-я кате­
гория

Все конструкции, кроме отнесенных к 1-й 
и 2-й категориям трещиностойкости

Расчет конструкций по образованию трещин не тре­
буется

П р и м е ч а н и я :  1. Для конструкций, эксплуатируемых в агрессивных средах, категория трещиностойкости 
устанавливается в зависимости от степени агрессивности среды, вида арматурной стали и ее диаметра в соответствии 
с требованиями табл. 36 приложения III.

2. Для указанных в абзаце «в» конструкций 2-й категории трещиностойкости с напрягаемой стержневой арматурной 
сталью при кратковременном действии нормативных редко повторяющихся нагрузок (опоры ЛЭП и т. п.) при специ­
альном обосновании допускается кратковременное раскрытие трещин шириной не более 0,1 мм; в этом случае при воз­
действии постоянной нагрузки величина сжимающих напряжений на грани сечения с трещиной должна быть не менее 
20 кг/см*.

элементах и в бетоне, окружающем элементы, 
могут быть отнесены к различным категориям 
трещиностойкости.

4.6.Д ля элементов железобетонных кон­
струкций, не подвергаемых предварительному 
напряжению, а также для предварительно 
напряженных элементов 3-й категории трещи­
ностойкости определение усилий, вызывающих 
появление трещин, производится при вычисле­
нии деформаций, при расчете по раскрытию 
трещин, а также в случае, предусмотренном

в п. 12.13. В этих случаях используются ука­
зания пп. 8.2—8.13.

4.7. Расчет по раскрытию трещин должен 
производиться:

а) для железобетонных элементов, не под­
вергаемых предварительному напряжению;

б) для предварительно напряженных эле­
ментов 3-й категории трещиностойкости;

в) для сечений и зон предварительно на­
пряженных элементов 2-й категории трещина-
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стойкости, для которых не производится расчет 
по образованию трещин (см. табл. 9).

Допускается не производить проверки ши­
рины раскрытия трещин, нормальных к про­
дольной оси элементов, в конструкциях из 
бетона марки 150 и выше, не находящихся 
в условиях агрессивной среды либо под давле­
нием сыпучих тел или жидкостей и не подле­
жащих расчету на выносливость, в которых 
в качестве продольной арматуры применяется 
горячекатаная сталь классов A-I или А-Н.

Ширину раскрытия наклонных трещин в эле­
ментах и зонах, перечисленных в настоящем 
пункте, следует проверять во всех случаях не­
зависимо от условий работы конструкции и 
типа применяемой арматуры.

П р и м е ч а н и е .  Допускается не производить рас­
чета по раскрытию трещин в случае, предусмотренном 
в примечании к п. 4.2 настоящих Норм.

4.8. * Порядок учета нагрузок и воздей­
ствий при расчете бетонных и железобетонных 
конструкций по различным предельным состоя­
ниям как в- стадии эксплуатации, так и в ста­
диях изготовления, хранения, транспортирова­
ния и монтажа, приведен в табл. 10. Величины 
нормативных и расчетных нагрузок прини­
маются в соответствии с главами СНиГТ 
П-А. 10-62 и П-А. 11-62.

При проверке наличия растягивающих на­
пряжений в бетоне в сечениях, нормальных 
к продольной оси элемента (см. п. 4.4), расчет 
производится:

по расчетным нагрузкам — для конструк­
ций 1-й категории трещиностойкости;

по нормативным нагрузкам — в остальных 
случаях.

4.9. Величина коэффициента динамичности 
для нагрузок от кранов должна приниматься 
согласно указаниям главы СНиП П-А. 11-62.

Влияние динамической нагрузки на эле­
менты конструкций может учитываться в со­
ответствии с рекомендациями действующих нор­
мативных документов по проектированию и 
расчету несущих конструкций зданий под ма­
шины с динамическими нагрузками.

При расчете сборных конструкций на воз­
действие усилий, возникающих при подъеме, 
транспортировании и монтаже, собственный 
вес элемента следует вводить в расчет с коэф­
фициентом динамичности 1,5; при этом коэф­
фициент перегрузки к собственному весу эле­
мента не вводится.

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент динамичности к соб­
ственному весу сборных конструкций при расчете их 
аа воздействия усилий, возникающих при подъеме, транс­

портировании и монтаже, может приниматься меньше 
1.5, если это подтверждено многолетним опытом приме­
нения таких конструкций, но во всяком случае не менее 
1,25.

4.10. Расчет сборно-монолитных конструк­
ций и их элементов по несущей способности, 
по деформациям, а также по образованию и 
раскрытию трещин должен производиться для 
следующих двух стадий работы конструкции:

а) до приобретения дополнительно уложен­
ным бетоном заданной прочности — на воз­
действие транспортных и монтажных нагрузок, 
свежеуложенного бетона и других нагрузок, 
возникающих в процессе возведения, и

б) после приобретения дополнительно уло­
женным бетоном заданной прочности, т. е. 
при совместной работе его со сборными элемен­
тами в условиях эксплуатации сооружения 
(по указаниям соответствующей инструкции).

4.11. Расчет центрально и внецентренно 
сжатых бетонных и железобетонных элементов 
на прочность с учетом продольного изгиба, 
а также расчет железобетонных элементов по 
деформациям и по раскрытию трещин должен 
производиться с учетом неблагоприятного влия­
ния длительного воздействия всей постоянной 
и части временной нагрузки, а в необходимых 
случаях — влияния предварительного обжатия.

Разграничение временной нагрузки на дли­
тельно действующую и кратковременную про­
изводится согласно указаниям глав СНиП 
П-А. 10-62 и П-А.11-62.

4.12. При определении деформаций пере­
крытия вес расположенных на нем перегородок 
учитывается следующим образом:

а) нагрузка от веса жестких перегородок, 
(например, железобетонных сборных, выпол­
няемых из горизонтальных элементов, железо­
бетонных и бетонных монолитных, каменных 
и т. п.) принимается сосредоточенной по концам 
перегородки, а при наличии проемов — 
и у краев проемов;

б) для прочих перегородок — 60% их веса 
принимается распределенным по длине перего­
родки (на участках между проемами), а 40% — 
сосредоточенным по концам перегородки и 
у краев проемов.

4.13. Распределение местной нагрузки меж­
ду элементами сборных перекрытий, выпол­
няемых из многопустотных или сплошных плит, 
при условии обеспечения качественной заливки 
швов между плитами, допускается произво­
дить с учетом нижеследующих указаний:

а) при расчете как по прочности, так и по 
деформациям принимается следующее распре-
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Т а б л и ц а  10
Порядок учета нагрузок и воздействий при расчете бетонных и железобетонных конструкций:

А — в стадии эксплуатации; Б — в стадиях изготовления, хранения, транспортирования и монтажа 
(в расчетах должны учитываться нагрузки и воздействия, возможные в стадии, для которой ведется расчет)

Вид
конструкций

1-е предельное состояние (несущая 
способность)

на прочность па выносли­
вость

2-е предельное 
состояние

по деформациям

3-е предельное состояние

по образованию 
трещин

по раскрытию 
трещин

А
Бетонные На воздействие 

расчетных нагрузок
Б

Железобе­
тонные без 
предвари­
тельного 
напряже­

ния

На воздействие 
расчетных нагру­
зок (с учетом в 
необходимых слу­
чаях коэффици­
ента динамично­
сти)

На воздействие нормативных 
нагрузок (с учетом в необхо­
димых случаях коэффициента 
динамичности)

На воздействие 
нормативных на­
грузок (при учете 
остаточных дефор­
маций согласно

На воздей­
ствие норма­
тивных нагру­
зок (с учетом 
в необходи­
мых случаях 
коэффициента 
динамичности)

п. 4.2)

На воздействие нормативных 
нагрузок в сочетании с пред­
варительным напряжением (с 
учетом в необходимых случаях 
коэффициента динамичности)

Для конструк­
ций по катего­
рии трещино- 
стойкости

Железобе­
тонные 

предвари­
тельно на­
пряженные

А

То же, в сочета­
нии. с предвари­
тельным напряже­
нием арматуры 
сжатой Зоны (см. 
пп. 7.5—7.9 на­
стоящих Норм)

При этом может 
быть учтен выгиб 
от предваритель­
ного обжатия бе­
тона, за исключе­
нием случаев огра­
ничения общего 
прогиба элемента 
по условиям экс­
плуатации (напри­
мер, для конструк­
ций, по которым 
укладываются под­
крановые или же­
лезнодорожные 
рельсы)

1-Й 2-й

на воз- на воз-
действие действие
расчет- норма-

ных тивных
нагру- нагру-

зок зок

в сочетании с 
предварительным 
напряжением (с 
учетом в необ­
ходимых случаях 
коэффициента 
динамичности)

На воздействие 
нормативных на­
грузок в сочета­
нии с предва­
рительным на­
пряжением (с уче­
том в необходи­
мых . случаях 
коэффициента ди­
намичности)
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Продолжение табл. 10

Вид
конструкций

Ра
сч

ет
 к

он
­

ст
ру

кц
ий

 
в 

ст
ад

ии

1-е предельное состояние (несущая 
способность)

2-е предельное 
состояние Э-е предельное состояние

на прочность на выносли­
вость по деформациям по образованию 

трещин
по раскрытию 

трещин

Б На воздействие 
предварительного 
напряжения с уче­
том в необходимых 
случаях собствен­
ного веса конструк­
ций и других нагру­
зок, действующих 
в стадиях Б, вводи­
мых в расчет с ко­
эффициентами пе­
регрузки или дина­
мичности (влияние 
обжатия бетона 
учитывается по 
указаниям пп. 7.5— 
7.9 настоящих Норм)

Расчет произво­
дится только для 
сбор но-монол итных 
конструкций на 
воздействие нор­
мативных нагру­
зок; при этом мо­
жет быть учтен вы­
гиб от предвари­
тельного обжатия 
бетона

На воздейст­
вие предвари­
тельного напря­
жения с учетом 
собственного ве­
са элемента и 
других дейст­
вующих в ста­
диях Б нагрузок, 
вводимых в рас­
чет с коэффи­
циентом пере­
грузки или ди­
намичности

На воздействие 
предварительного 
напряжения с 
учетом собствен­
ного веса эле­
мента и -других 
действующих в 
стадиях Б на­
грузок, вводимых 
в расчет без ко­
эффициентов пе­
регрузки и дина­
мичности

П р и м е ч а н и я :  1. Объяснения понятий «расчетная нагрузка» и «нормативная нагрузка» см. в главе СНиП
П-А.10-62.

2. При расчете предварительно напряженных конструкций с арматурой, не имеющей сцепления с бетоном (напри­
мер, в стадии работы конструкции до заполнения каналов), растягивающее усилие в напрягаемой арматуре рассматри­
вается как внешняя сила.

3. Подкрановые балки, рассчитываемые на прочность при одновременной работе двух кранов, рассчитываются по 
образованию трещин на нагрузку от этих же двух кранов, но без учета коэффициента динамичности.

деление нагрузки от веса перегородок, распо­
ложенных вдоль пролета плит:

если перегородка расположена в пределах 
одной плиты, то на эту плиту передается 50% 
веса перегородки, а по 25% ее веса передаются 
на две смежные плиты;

если перегородка опирается на две соседние 
плиты, то вес перегородки распределяется 
поровну между ними;

б) при расчете по деформациям местные 
сосредоточенные нагрузки, расположенные в 
пределах средней трети пролета плиты, рас­
пределяются на ширину, не превышающую 
длины этого пролета; при расчете по прочности 
такое распределение сосредоточенных нагрузок 
может быть допущено лишь при условии соеди­
нения смежных плит по длине шпонками, 
проверяемыми расчетом (см. п. 7.66).

П р и м е ч а н и е .  Распространение рекомендаций 
настоящего пункта- на ребристые панели допускается 
только при соответствующем обосновании при наличии 
поперечных ребер достаточной жесткости.

4.14.* Прогибы железобетонных элементов 
при нормативных нагрузках, определенные с 
учетом (в необходимых случаях) длительного

действия всей постоянной и части временной 
нагрузки, не должны превышать величин, ука­
занных в табл. 11. Для случаев, не предусмо­
тренных табл. 11, а также когда по условиям 
эксплуатации зданий или сооружений (напри­
мер, в связи с технологическими требованиями) 
не могут быть допущены прогибы, указанные 
в этой таблице, предельные величины прогибов 
должны устанавливаться соответствующими 
нормативными документами на проектирование 
данного вида сооружений или заданием на 
проектирование.

При выполнении железобетонных конструк­
ций со строительным подъемом значения 
предельных прогибов могут увеличиваться на 
величину строительного подъема; для предва­
рительно напряженных элементов может быть 
также учтена поправка на выгиб от обжатия 
бетона, за исключением случаев, указанных 
в табл. 10.

Если в нижележащем помещении с гладким 
потолком имеются расположенные поперек про­
лета элемента I постоянные перегородки (не 
являющиеся опорами) с расстоянием между 
ядми / lf_то прогиб элемента в пределах расстоя-
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Предельные прогибы 
железобетонных элементов

Наименование элементов
Предельные 

прогибы в долях 
пролета эле­

мента /

1. Подкрановые балки при кранах:
1/500а) ручных ...............................

б) электрических ...................
2. Элементы перекрытий с плоскими 

потолками и элементы покрытий при 
пролете:

1/600

а) 1 <  7 х ................................... 1/200
G) 1 ^ - 7  м ..........................................

3 . Элементы перекрытий с ребри­
стыми потолками и элементы лестниц 
при пролете:

1/300

а) /  <  5 м ................................... 1/200
б ) 5 л ^ / < 7 л « ........................ 1/300
в) 1 >  7 м ...................................

4. Навесные стеновые панели при 
расчете их из плоскости при пролете:

1/400

а) / ^ 6  м ................................... 1/200
б) / >  6 JK . .  ................................. 1/250

ния t i  (отсчитываемый от линии, соединяющей 
верхние точки осей перегородок), может быть 
допущен до 1/200 l lt однако при этом предель­
ный прогиб всего элемента должен быть не 
более 1/150 I.

Предельные прогибы для консолей в долях 
от их вылета I принимаются вдвое больше 
соответствующих величин, указанных в табл. 11.

4.15. Д ля несвязанных с соседними эле­
ментами железобетонных плит перекрытий, лест­
ничных маршей и площадок и тому подобных 
элементов, помимо расчета прогибов от стати­
ческой нагрузки, должна также производиться 
проверка по зыбкости. При этом расчетный 
прогиб таких элементов от кратковременно 
действующего сосредоточенного груза весом 
100 кг, добавочного к полной нормативной 
нагрузке, должен быть не более 0,7 мм.

4.16 . * Ширина раскрытия трещин (нормаль­
ных и наклонных к оси элемента) в железобе­
тонных конструкциях должна быть не более:

а) для элементов, находящихся под давле­
нием жидкости и работающих на центральное 
или внецентренное растяжение, если все сече­
ние элемента растянуто (при отсутствии спе­
циальных защитных мероприятий) — 0,1 мм\

б) для элементов, находящихся под давле­
нием жидкости и работающих на изгиб и на 
внецентренное сжатие, а также на внецентрен­
ное растяжение, если часть сечения элемента 
сжата, и для элементов, находящихся под

давлением сыпучих материалов, а также для 
всех элементов, армированных сталью классов 
A-V, Ат-IV и At-V, — 0,2 мм\

в) в остальных случаях — 0,3 мм.
П р и м е ч а н и я :  1. При расчете элемента на на­

грузки, действующие в стадии транспортирования и мон­
тажа, предельная ширина раскрытия трещин может при­
ниматься на 30% больше указанной в настоящем пункте.

2. Предельная ширина раскрытия трещин в железо­
бетонных элементах при специальных защитных меро­
приятиях, а также в условиях агрессивной среды должна 
устанавливаться по соответствующим нормативным доку­
ментам (см. приложение III, табл. 36).

4.17. * Расстояния между температурно-уса­
дочными швами в бетонных и железобетонных 
конструкциях зданий и сооружений должны 
устанавливаться расчетом (см. пп. 4.23—4.25 
настоящих Норм) с учетом в необходимых 
случаях трещинообразования и проявления 
реологических свойств бетона.

Если расстояния между температурно-уса­
дочными швами не превышают величин, при­
веденных в табл. 12, а расчетная отрицательная 
температура составляет выше минус 40° С, то 
для конструкций, выполняемых без предва­
рительного напряжения, а также для предва­
рительно напряженных конструкций 3-й ка­
тегории трещиностойкости разрешается расчет 
на температуру и усадку не производить.

Для предварительно напряженных кон­
струкций 1-й и 2-й категорий трещиностойкости 
(см. табл. 9), а также для всех конструкций, 
эксплуатируемых при расчетных температурах 
минус 40° С и ниже, расстояния между темпе­
ратурно-усадочными швами должны устанав­
ливаться расчетом.

Д ля снижения температурных усилий в ста­
тически неопределимых системах рекомендуется 
предусматривать членение их (на период строи­
тельства) временными швами с последующим 
замоноличиванием (замыканием) при темпе­
ратуре воздуха, по возможности приближаю­
щейся к значению среднегодовой температуры 
данного района строительства, определяемой 
по графе 14 табл. 1 главы СНиП II-A.6-62 
«Строительная климатология и геофизика. 
Основные положения».

4.18. Объемный вес бетона при расчете 
конструкций принимается согласно указаниям 
главы СНиП I-B.3-62. Объемный вес железо­
бетона при содержании арматуры 3% и менее 
может приниматься на 100 кг больше объемного 
веса примененного бетона, а при содержании 
арматуры более 3% должен определяться как 
сумма весов бетона и арматуры на единицу 
объема железобетонной конструкции.
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Наибольшие расстояния между температурно­

усадочными швами в бетонных и железобетонных 
конструкциях, допускаемые без расчета 

при расчетной температуре выше минус 40° С

Наименование конструкций

Наибольшие расстояния 
между температурно-уса­

дочными швами в м, 
допускаемые без расчета

внутри
отапливаемых 

зданий или 
в грунте

в открытых 
сооружениях 
и в неотапли­

ваемых 
зданиях

1. Бетонные конструкции 
а) сборны е............... 40 30
б) монолитные при 

конструктивном 
армировании 30 20

в) монолитные без 
конструктивного 
армирования . . . 20 10

2. Железобетонные кон­
струкции (с ненапрягаемой 
арматурой или предвари­
тельно напряженные 3-й 
категории трещи ностойко- 
сти):

а) сборные каркас­
ные, в том числе 
смешанные с метал­
лическими или де-' 
ревянными покры­
тиями ................... 60 40

б) сборные сплош­
ные ...................... 50 30

в) монолитные и 
сборно-монолитные 
каркасные из тя­
желого бетона 50 30

г) то же, из легкого 
бетона ............... 40 25

д) монолитные и сбор­
но-монолитные 
сплошные из тяже­
лого бетона . . . 40 25

е) то же, из легкого 
бетона ............... 30 20

П р и м е ч а н и е .  Для железобетонных конструк­
ций одноэтажных промышленных и сельскохозяйственных 
зданий допускается без расчета увеличивать расстояния 
между температурно-усадочными швами на 10% сверх 
значений, указанных в табл. 12.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  У С И Л И Й  В Э Л Е М Е Н Т А Х  
С Т А Т И Ч Е С К И  Н Е О П Р Е Д Е Л И М Ы Х  

К О Н С Т Р У К Ц И Й

4.19.* Усилия, действующие в элементах 
статически неопределимых железобетонных 
конструкций, рекомендуется определять с уче­

том неупругих деформаций по соответствующим 
инструкциям по расчету статически неопре­
делимых конструкций с учетом перераспределе­
ния усилий.

Для получения более выгодного сочетания 
сил в статически неопределимых системах .мо­
жет быть использовано искусственное регули­
рование усилий с учетом релаксации их во 
времени за счет ползучести бетона.

Усилия в статически неопределимых бетон­
ных конструкциях, а также в железобетонных 
конструкциях, для которых еще не разработана 
методика расчета с учетом неупругих дефор­
маций, могут определяться в предположении 
их упругой работы.

4.20. * При определении усилий, возника­
ющих от изменения температуры и влажности 
элемента, а также усилий, действующих в эле­
ментах статически неопределимых конструк­
ций, для которых величина нагрузки и харак­
тер ее распределения зависят от жесткости 
элементов (например, распределение давления 
грунта на плитные фундаменты), должны учи­
тываться их деформации (перемещения) в со­
ответствии с указаниями пп. 9.1 — 9.9 настоя­
щих Норм, а также других нормативных до­
кументов.

4.21. При определении усилий в элементах 
статически неопределимых конструкций для 
расчета их как по несущей способности, так 
и по деформациям рекомендуется учитывать 
пространственную работу конструкций.

4.22. Для плит, окаймленных по всему 
контуру монолитно связанными с ними бал­
ками, рассчитываемых без учета распора, воз­
никающего в предельном состоянии (за исклю­
чением плит безбалочных перекрытий), вели­
чины изгибающих моментов следует уменьшать 
против определенных по расчету:

а) в сечениях промежуточных пролетов и 
у промежуточных опор — на 20%;

б) в сечениях крайних пролетов и у вторых 
от края перекрытия опор:

при -у- <С 1,5 — на 20%;

при 1,5 « £ - j - 2 — на 10%,
где I — расчетный пролет плиты в направле­

нии, перпендикулярном краю пере­
крытия;

1К — расчетный пролет плиты в направле­
нии, параллельном краю перекрытия 
(рис. 1).

4.23. Температурно-влажностные воздей­
ствия на бетонные и железобетонные кон-
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струкции следует учитывать при установлении 
расстояний между температурно-усадочными 
швами (п. 4.17), а также в особых случаях 
расчета конструкций, подверженных значи­
тельным изменениям температуры или влаж­
ности, например:

а) при резко неравномерном распределении 
температуры или влажности по сечению эле­
ментов;

б) при периодическом воздействии на кон­
струкцию производственно-технологических 
тепловыделений;

в) при устойчиво низкой влажности окру­
жающей среды.

Рис. 1. Обозначения расчетных пролетов плит 
монолитных ребристых перекрытий...-. _

Разрешается не учитывать усадку бетона 
в элементах сборных железобетонных конструк­
ций, а также в конструкциях, с раннего воз­
раста защищенных от высыхания грунтом или 
лакокрасочными покрытиями.

4.24. Определение усилий от температур­
ных или влажностных воздействий в элементах 
бетонных конструкций, а также в элементах 
железобетонных конструкций, в которых обра­
зование трещин по условиям эксплуатации 
не допускается, может производиться как для 
однородных упругих систем; при этом жесткости 
их элементов определяются по указаниям п. 9.3 
настоящих Норм. Железобетонные конструк­
ции, в которых допускается образование тре­
щин при нормативных нагрузках, рассчиты­
ваются с учетом неупругих деформаций мето­
дом последовательных приближений, принимая 
во внимание длительность рассматриваемого 
воздействия; крановые нагрузки при опреде­
лении деформаций элемента в этих случаях 
не учитываются.

4.25. При определении усилий, возника­
ющих в элементах статически неопределимых 
бетонных и железобетонных конструкций от 
температурных или влажностных воздействий, 
следует учитывать изменения средней расчет­

ной температуры элементов и расчетного тем­
пературного перепада по толщине сечений 
элементов или соответственно средней расчет­
ной влажности и расчетного перепада влаж­
ности по толщине сечений элементов. Необхо­
димые для этого данные о распределении тем­
пературы или влажности по сечениям элемен­
тов конструкции определяются методами строи­
тельной физики, а физические характеристики 
для тяжелого бетона могут приниматься сле­
дующими:

коэффициент линейного расширения при 
нагреве от 0 до 100° —

а =  1 • 10-5 град_1;
коэффициент линейной усадки —

о __ q 1 о_2 мм!ММ
Р ’ г/г »

коэффициент линейного набухания —
0-3 ШфШ

1 г/г

Коэффициент теплопроводности бетона и 
железобетона, а также удельная теплоемкость 
и коэффициент теплоперехода принимаются по 
данным действующих норм по строительной 
теплотехнике.

При наличии опытных данных для бетона, 
изготовленного из тех же материалов, того же 
состава и теми же методами, что и бетон, при­
меняемый в конструкции, разрешается значе­
ния его физических характеристик принимать 
по экспериментальным данным.

Средняя расчетная температура (или влаж­
ность) элемента, изменения которой вызывают 
его осевые деформации, принимается равной 
площади действительной эпюры распределения 
температуры (или эффективной влажности) по 
толщине поперечного сечения элемента, делен­
ной на толщину элемента в рассматриваемом 
направлении.

Для определения расчетного перепада тем­
пературы (или влажности) в рассматриваемом 
направлении, изменения которого вызывают 
искривление оси элемента, действительная эпю­
ра распределения температуры (или эффектив­
ной влажности) по толщине поперечного сече­
ния элемента заменяется эквивалентной ей 
(по площади и статическому моменту площади) 
условной трапецеидальной эпюрой с краевыми 
ординатами и t 2 («г и и 2) (рис. 2), после чего 
расчетный перепад температуры принимается 
равным (см. рис. 2, а)

=  ш
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а расчетный перепад влажности принимается 
равным (см. рис. 2, б)

= (2)
П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициентами линейной

усадки и линейного набухания называются относитель­
ные деформации бетона (в мм!мм), вызываемые изме­
нением на единицу его весовой относительной влажности 
(в г/г) соответственно при равномерных высыхании и 
увлажнении.

на акР (см. рис. 2, б), определяемой для тяже­
лого бетона по формуле

ukp =  W  +  ukpK , (3)

где W  — расчетная равновесная влажность бе­
тона в конструкции, соответствую­
щая относительной влажности воз­
духа 75%, равная: 0,0125 г/г — 
для конструкций немассивных и

Рис. 2. Эпюры распределения температуры и влажности по сечению элемента
а  — эпюры распределения температуры: /  — действительная {A&DFGY, 2 — условная трапе­
цеидальная, учитываемая в расчете (ACEG); б — эпюры распределения влажности: /  — дей­
ствительная (A C D F K ); 2 — эффективной влажности (A C D E G K ); 3 — условная трапецеидальная,

учитываемая в расчете {А В  НК)

2. Эффективной влажностью бетона называется часть 
его полной влажности, представляющая собой адсорб- 
ционно связанную воду геля, удаление которой из бетона 
сопровождается его усадкой.

3. При применении указаний п. 4.25 необходимые 
физические характеристики для легких бетонов должны 
устанавливаться отдельными нормативными документами 
и приниматься по экспериментальным данным.

4.26. При учете изменений средней расчет­
ной влажности и расчетного перепада влажности 
по толщине поперечного сечения элемента при­
нимаются во внимание лишь те из них, которые 
связаны с изменениями эффективной влажности 
бетона.

Эпюра распределения эффективной влаж­
ности по сечению элемента находится из дей­
ствительной эпюры распределения влажности 
бетона по толщине поперечного сечения эле­
мента отсечением и отбрасыванием ее частей, 
лежащих выше критической влажности бето-

0,00625 г/г — для конструкций мас­
сивных;

икр — расчетная избыточная сверх равно­
весной влажности критическая влаж­
ность бетона, равная: 0,01 г/г — 
для конструкций немассивных и 
0,005 г/г — для конструкций массив­
ных;

К  — коэффициент, принимаемый по 
табл. 13 в зависимости от проектной 
марки бетона.

Т а б л и ц а  13 
Значения коэффициента К

П роектная 
м арка бетона 100 150 200 300 400 500 600

К 1 ,6 1,5 1,4 1,3 1,2 и 1
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Для конструкций средней массивности (см. 
примечание 2) значения W и ияр определяются 
интерполяцией в зависимости от модуля по­
верхности элемента.

П р и м е ч а н и я :  1. Критической влажностью бе­
тона называется предельная величина его эффективной 
влажности.

2. В зависимости от модуля поверхности элемента 
конструкций т в ж"1 (отношение поверхности элемента, 
открытой для его высыхания в ж2 к его объему в ж3) бе­
тонные и железобетонные конструкции подразделяются 
на:

массивные — при т ^  2;
средней массивности — при 2 <•_ т <■ 15;
немассивные — при т >  15.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В ПРЕДВАРИТЕЛЬНО 
НАПРЯЖЕННЫХ ЭЛЕМЕНТАХ

5.1.* Напряжения в бетоне и арматуре йред- 
варительно напряженных железобетонных эле­
ментов необходимо определять при расчете:

а) потерь от ползучести бетона и действия 
многократно повторяющейся нагрузки;

б) усилий в арматуре, натягиваемой на бе­
тон;

в) сечений, нормальных и наклонных к оси 
элемента, на воздействие многократно повторя­
ющейся нагрузки;

6 ’a f a л ,  ,
1 ■■■1 J
1 р

j |  Линия цент ра там ?сти при-
|  } бедень

а? =**N

ого сечения F„ f

__________Е
6  f  и о^ни  a гп

Рис. 3. Схема распределения усилий в поперечном сече­
нии предварительно напряженного элемента при опреде­

лении напряжений в бетоне и арматуре

отношение модулей упругости арматуры и бе­
тона; при этом если части бетонного сечения вы­
полнены из бетона разных проектных марок, 
их приводят к бетону одной марки, исходя из 
отношения их модулей упругости.

Напряжения в бетоне аб определяют по 
упругой стадии независимо от того, произво­
дится ли натяжение арматуры на упоры или 
на затвердевший бетон, при этом равнодействую­
щую усилий во всей напрягаемой и ненапря- 
гаемой верхней и нижней арматуре N 0 (рис. 3) 
рассматривают как внешнюю силу, обжимаю­
щую (в общем случае внецентренно) приведен­
ное сечение элемента, с учетом напрягаемой 
и ненапрягаемой арматуры, и определяют по 
формуле

No =  <y0Fa +  a'oF'u — aaFa — oaFa. (4)

Эксцентрицитет силы N„ относительно 
центра тяжести приведенного сечения находят 
по формуле

а Ор в У и  +  ° У а У а  —  а Ор 'иУн ~  <*ар аУа

г) образования трещин в сечениях, наклон­
ных к оси элемента;

д) деформаций элементов 3-й категории тре- 
щиностойкости;

е) начала раскрытия швов сопряжения сты­
ковых сечений составных и блочных конструк­
ций;

ж) сечений, нормальных к оси элемента, на 
появление растягивающих напряжений в бе­
тоне (см. п. 4.4).

5.2. Напряжения в сечениях, нормальных 
к оси элемента, определяют по их приведенной 
площади, вводя в расчет полное сечение бетона 
с учетом ослабления его каналами, пазами и 
т. п., а также площадь еечения всей продольной 
напрягаемой и ненапрягаемой арматуры (если 
она составляет более 0,008^), умноженной на

где Fa и /v, — площади сечения соответ­
ственно напрягаемой и 
ненапрягаемой продоль­
ной арматуры: в изгибае­
мых, внецентренно сжа­
тых и внецентренно рас­
тянутых элементах — 
арматуры Ая и А, рас­
положенной в наиболее 
обжатой зоне бетона; 
в центрально сжатых и 
центрально растянутых 
элементах, а также во 
всех элементах кольце­
вого сечения (с армату­
рой, распределенной по 
окружности) — всей;
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Fa и Fa — площади сечения соответ­
ственно напрягаемой и 
ненапрягаемой продоль­
ной арматуры А п и А , 
расположенной в менее 
обжатой зоне бетона из­
гибаемых, внецентренно 
сжатых и внецентренно 
растянутых элементов;

Оо и Оо — напряжения соответ­
ственно в напрягаемой 
арматуре А„ и Л„ до об­
жатия бетона (при на­
тяжении арматуры на 
упоры) либо в момент 
снижения величины пред­
варительного напряже­
ния бетона до нуля воз­
действием на элемент 
внешних фактических 
или условных сил; а 0 и 
Со принимаются с учетом 
коэффициента точности 
натяжения т т (см. п. 5.3) 
и с учетом потерь напря­
жений, определяемых 
для рассматриваемой 
стадии работы элемента 
(см. п. 5.4);

оа и 0 а — напряжения соответ­
ственно в ненапрягаемой 
арматуре А и А ', вызван­
ные усадкой и ползу­
честью бетона, в момент 
снижения напряжений 
в бетоне до нуля воздей­
ствием на элемент внеш­
них фактических или ус­
ловных сил;

у„, Ун, Уа и у ’а — расстояния qi оси, нор­
мальной к плоскости из­
гиба и проходящей через 
центр тяжести приведен­
ного сечения соответ­
ственно до точек прило­
жения равнодействую­
щих усилий в напрягае­
мой и ненапрягаемой 
арматуре (рис. 3).

П р и м е ч а н и е .  При криволинейном расположе­
нии напрягаемой арматуры значения о0 и о0 в форму­
лах (4) и (5) умножают соответственно на cos а  и cos а ',  
где а  и а '  — углы наклона напрягаемой арматуры к про­
дольной оси элемента (для рассматриваемого сечения).

5.3. Коэффициент точности предваритель­
ного напряжения арматуры пц принимается:

а) для всей продольной арматуры:
при расчете по образованию трещин пред­

варительно обжатой зоны сечения и тт =  0,9;
при расчете по образованию трещин пред­

варительно растянутой или менее обжатой зоны 
сечения (за исключением случаев расчета по 
приближенным формулам, приведенным в 
пп. 8.3—8.5) т т =  1,1;

б) при расчете на прочность в стадии экс­
плуатации—для арматуры А„, а в стадии обжа­
тия бетона — для всей продольной арматуры, 
натягиваемой на бетон, пгг =  1,1;

в) в остальных случаях mT= l .
П р и м е ч а н и е .  При предварительном напряже­

нии арматуры электротермическим способом коэффициент 
точности натяжения принимается по специальным нор­
мативным документам.

5.4. При расчете предварительно напряжен­
ных конструкций и назначении для них кон­
тролируемого напряжения следует учитывать 
потери предварительного напряжения арма­
туры.

При натяжении арматуры на упоры учиты­
вают потери, происходящие:

до окончания обжатия бетона — от ре­
лаксации напряжений стали, деформации анке­
ров и температурного перепада;

после обжатия бетона — от усадки и пол­
зучести бетона и воздействия многократно по­
вторяющейся нагрузки.

При натяжении арматуры на бетон учиты­
вают потери, происходящие:

до окончания обжатия бетона — от дефор­
мации анкеров и трения арматуры о стенки ка­
нала или поверхность конструкции;

после обжатия бетона — от усадки и пол­
зучести бетона, релаксации напряжений стали, 
смятия бетона под витками арматуры и воздей­
ствия многократно повторяющейся нагрузки.

Значения потерь предварительного напря­
жения арматуры определяют по указаниям 
пп. 5.11—5.17 настоящих Норм, а при наличии 
специальных опытных данных — по результа­
там опытов. Суммарную величину потерь при 
проектировании конструкций следует прини­
мать во всех случаях не менее 1000 кг!см2.

5.5. При применении в элементе нескольких 
пучков или стержней арматуры, натягиваемых 
на бетон неодновременно, следует учитывать 
изменение (снижение или повышение) напряже-

А также в случаях, предусмотренных в пп. 9.7 
и 10.2 настоящих Норм.
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ний в арматуре, натянутой ранее, вследствие 
упругого обжатия бетона усилиями пучков или 
стержней,, натягиваемых дозднее (см. п. 5.17 
настоящих Норм).

5.6. * Величины напряжений в арматуре о0 
и Оо без учета потерь, принимаемые в расчетах 
(см. п. 5.2), как правило, должны быть: для 
проволочной арматуры — не более 0,7/?", но 
не менее 0,4/?]?; для стержневой арматуры — 
не более 0,9/?", но не менее 0,4/?".

Величина наибольшего напряжения в арма­
туре ов и сг0 может быть повышена для прово­
лочной арматуры до 0,8/?“ и для стержневой 
арматуры — до /?" в следующих случаях:

а) в арматуре сжатой зоны с целью повы­
шения ее трещиностойкости при обжатии эле­
мента, при транспортировании и монтаже;

б) в кольцевой арматуре напорных труб;
в) при временной перетяжке арматуры с 

целью, повышения ее предела пропорциональ­
ности или уменьшения потерь от релаксации 
напряжений;

г) при компенсации потерь от релаксации 
напряжений или неодновременного натяжения 
арматуры, от трения арматуры о стенки кана­
лов и поверхность бетона, а также от темпера­
турного перепада между натянутой арматурой 
и устройствами, воспринимающими усилия ее 
натяжения.

П р и м е ч а н и е .  Величину наибольшего напря­
жения стержневой арматуры о 0 при электротермическом 
способе натяжения следует определять с учетом предельно 
допустимых отклонений предварительного напряжения (р), 
исходя из того, что а„ +  р  ^

5.7. При натяжении арматуры термическим 
способом максимальная температура ее нагрева, 
как правило, не должна превышать для стерж­
невой арматуры 350° С, а для проволочной арма­
туры 300° С; при подтверждении опытами и 
соблюдении режимов нагрева, выполняемых по 
отдельным нормативным документам, темпера­
тура нагрева арматуры может быть повы­
шена.

5.8. Величину напряжения в арматуре, кон­
тролируемого в процессе натяжения ее на упо­
ры, принимают в соответствии с указаниями 
п. 5.6.

Величины напряжений в напрягаемой арма­
туре А в и Ад, контролируемые при натяжении 
арматуры на затвердевший, бетон, определяют 
для сечения, по которому назначено оо и ой,

по формулам

Од =  оо — по6 =  а0- п [ ~ - \ -  ; (6)

Од =  0о — ПОб — о'о —  П — ~ J ^ ) ’ (7)

где п =
В формулах (6) и (7) <т0 и ай принимают до 

проявления потерь; N 0 Определяют после про­
явления потерь, происходящих до окончания 
обжатия бетона.

5.9.* Величины установившихся напряже­
ний в бетоне о6 после проявления потерь, ис­
пользуемые при вычислении главных напряже­
ний в бетоне, проверке выносливости элемента 
и при подсчете потерь предварительного напря­
жения от действия многократно повторяющейся 
нагрузки, определяют по формуле

где значения N 0 и е0 определяют соответственно 
по формулам (4) и (5); у  — расстояние от центра 
тяжести приведенного сечения до волокна, в ко­
тором определяется напряжение.

Величины установившихся напряжений в ар­
матуре <т„ после проявления потерь при про­
верке выносливости элемента определяют по 
формуле (6).

5.10. При определении напряжений и рас­
чете сечений предварительно напряженных кон­
струкций по ббразованию трещин следует учи­
тывать напряжения в напрягаемой и ненапря- 
гаемой арматуре.

При этом величины напряжений в напря­
гаемой арматуре <т0 и ой принимают:

а) непосредственно после обжатия бетона — 
с учетом потерь, происходящих до окончания 
обжатия бетона;

б) в стадии эксплуатации элемента — с уче­
том всех потерь (см. п. 5.4).

Величины сжимающих напряжений в нена- 
прягаемой арматуре <ха и оа принимают численно 
равными:

а) в стадии обжатия бетона элемента — по­
терям напряжений от усадки бетона;

б) в стадии эксплуатации элемента — сумме 
потерь напряжений от усадки и ползучести 
бетона.

П р и м е ч а н и я :  I. Для стадии предварительного 
обжатия бетона, выполняемого не позднее трех суток 
после изготовления элемента, напряжения од и оа при­
нимают равными нулю.
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2. При расположении равнодействующей усилий в на­
прягаемой арматуре N a (см. п. 5.2) на грани ядра сечения 
или вблизи него допускается принимать аа =  0.

5.11. Значения потерь предварительного на­
пряжения арматуры при расчетах предвари­
тельно напряженных конструкций принимаются 
по табл. 14.

5.12. * Величина потерь от усадки и ползу­
чести бетона по пп. 1 и 2 табл. 14 определяется 
для расчета конструкций в стадии эксплуа­
тации.

Для промежуточных стадий работы кон­
струкции, например, при их контрольных завод­
ских испытаниях, величина потерь от усадки и 
ползучести бетона, определенная по пп. 1 и 2
табл. 14, умножается на коэффициент р =
где t — время в сутках, отсчитываемое при опре­
делении потерь от усадки бетона со дня окон­
чания бетонирования конструкции, а при опре­
делении потерь от ползучести бетона — со дня 
его предварительного обжатия.

Если заранее известно, что предварительно 
напряженная конструкция подвергается воздей­
ствию собственного веса и внешних нагрузок 
более чем через 100 суток после обжатия бе­
тона, то величина потерь в стадии эксплуатации 
определяется при значении р, соответствующем 
фактическому сроку загружения конструкции,

5.13. При определении потерь от усадки и 
ползучести бетона должны быть учтены следую­
щие указания:

а) в конструкциях, подвергаемых для уско­
рения твердения бетона пропариванию или про­
греву, потери за счет усадки и ползучести бе­
тона во всех случаях следует принимать как 
для конструкций с натяжением арматуры на 
упоры:

б) для напорных труб, резервуаров, свай и 
других конструкций, находящихся в условиях 
повышенной влажности, величины потерь от 
усадки и ползучести бетона, указанные в пп. 1 
и 2 табл. 14 допускается снижать на 50%;

в) для конструкций, предназначенных к экс­
плуатации в сухом и жарком климате (напри­
мер, в районах Средней Азии), потери от усадки 
и ползучести бетона должны увеличиваться на 
20—30%;

г) в предварительно напряженной попереч­
ной арматуре потери напряжений за счет пол­
зучести бетона не учитываются;

д) если при проектировании конструкции 
Известны сорт цемента и состав бетона, которые 
будут применены, а также условия изготовле­
ния и эксплуатации конструкции и вид, вели­

чина и сроки действия нагрузок, то потери от 
усадки и ползучести бетона рекомендуется опре­
делять более точными методами, проверенными 
опытами.

5.14. При определении потерь предвари­
тельного напряжения в конструкциях, состоят 
щих из блоков, деформация обжатия каждого 
шва между блоками принимается:

а) для стыков, заполненных бетоном или 
раствором, — 1 мм;

б) при стыковании насухо блоков, торцы 
которых при изготовлении были смежными и 
отделялись плоской прокладкой постоянной тол­
щины, — 0,5 мм; отклонения от указанных тре­
бований допускаются при обосновании опытами.

5.15. Величину потерь предварительного на-
N K — N aпряжения арматуры <тп. т =  при трении• я

пучков, прядей или стержней гладких и перио­
дического профиля о стенки каналов на прямо­
линейных и криволинейных участках можно 
определять с учетом коэффициента трения арма­
туры о стенки канала, величины угла дуги 
соприкасания арматуры на криволинейных 
участках и других данных (рис. 4), по формуле

°„.т =  а„(1 — jc W ) ,  (9)

где NK — усилие, развиваемое домкратом или 
натяжным устройством, принимается 
равным NK = Naekx+>ie;

Na — усилие в арматуре с учетом потерь 
при трении;

о,, — контролируемое предварительное на 
пряжение арматуры при отсутствии 
потерь; допускается принимать зна­
чение <т„ =  а 0;

е — основание натуральных логарифмов; 
х  — длина участка канала от натяжного 

устройства до расчетного сечения 
в м; для линейных элементов допу­
скается принимать величину х  равной 
длине проекции указанного участка 
канала на продольную ось элемента; 

k — коэффициент, учитывающий отклоне­
ние прямолинейного участка канала 
по отношению к его проектному по­
ложению на 1 пог. м длины, опреде­
ляемый по табл. 15; 

р — коэффициент трения арматуры о 
стенки, канала, определяемый по 
табл. 15;

0 — центральный угол (в радианах) дуги, 
образуемой арматурой на криволи­
нейном участке канала (см. рис. 4).
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Потери предварительного напряжения арматуры
Т а б л и ц а  14*

Наименование факторов, вызывающих потери 
предварительного напряж ения

Величина потерь в кг/см1 при натяжении арматуры

на упоры на бетон

1. Усадка тяжелого бетона (см. примечание 1) 400 300

2. Ползучесть тяжелого бетона (см. примечание I) S b +34?. °-5)]
(см. примеча

^ [ „ .  +  з « . х

х(ж-0-5)]
ние 2)

3. Релаксация напряжений:
а) для высокопрочной арматурной проволоки и пря­

дей (°'27 я“-0,1) ао:
(см. примеча ние 3)

б) для стержневой напрягаемой арматуры 0,1сго— 200; | O.1 0 Q — 200 
(см. примечания 3 и 4)

4. Деформация анкеров (обжатие шайб или прокладок, 
расположенных между анкерами и бетоном элемента), рав­
ная — 1 мм на каждый анкер, и деформация анкеров 
стаканного типа или колодок с пробками для пучковой ар­
матуры или анкерных гаек и захватов для стержневой ар­
матуры, равная Л2 =  1 мм на каждый анкер или захват

(^i +  Ъ) ».

где / — длина натягиваемого пучка или стержня в мм 
(см. примечание 5)

5. Трение пучков, прядей или стержней арматуры о стен­
ки каналов на прямолинейных и криволинейных участках — °н  (* ^ + ^ 0  )

(см.п. 5. 15 настоящих Норм)

6. Смятие бетона под витками спиральной или кольцевой 
арматуры при диаметре конструкции до 3 м

— 300

7. Изменение разности температур натянутой арматуры 
и устройства, воспринимающего усилие натяжения (напри­
мер, при пропаривании или подогреве бетона и т. п.)

20 А/, где At  в град — 
разность между температу­
рой арматуры и упоров, 
воспринимающих усилия 
натяжения

8. Воздействие многократно повторяющейся нагрузки 
(учитывается только при расчете на выносливость)

6 0 0 (см. примечание 6) 
*0

П р и м е ч а н и я :  1. Величину потерь предварительного напряжения от усадки и ползучести легкого бетона 
следует принимать по опытным данным.

2. Величину напряжений а<5 определяют по пп. 5.9 и 5.12 настоящих Норм до проявления потерь, происходящих 
после обжатия бетона; если при этом в процессе обжатия элемента его собственный вес оказывает влияние на распре­
деление напряжений в сечении, то его следует учитывать наряду с другими нагрузками, которые действуют при обжатии 
бетона и остаются при эксплуатации конструкции.

При <7б ^  0,5R0 величины, стоящие в круглых скобках, принимаются равными нулю.
Коэффициент k принимается: при применении арматуры из высокопрочной арматурной проволоки и изделии из нее 

(пряди, пучки, канаты) k== I; при применении других видов арматуры & =  0,8;
Ro — кубиковая прочность бетона при его предварительном напряжении;
£б — модуль упругости бетона, соответствующий его проектной марке.
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Продолжение табл. 14

Напряжения в бетоне ое, входящие в формулы п. 2 табл. 14, определяются на уровне центров тяжести продольной 
арматуры Ан и А^.

3. При определении потерь от релаксации напряжений по формулам п. 3 табл. 14 значения а0 и а0 принимаются 
по указаниям п. 5.2 настоящих Норм; если вычисленные значения этих потерь оказываются отрицательными, то следует 
принимать их равными нулю. Потери от релаксации напряжений в конструкциях, работающих при температуре свыше 
40° С, принимаются по опытным данным.

4. Для горячекатаной арматурной стали классов А-Ш, А-Н и A-I, а также для арматурной стали классов А-Шв 
и А-Пв, упрочненной вытяжкой до натяжения арматуры, потери от релаксации напряжений не учитываются (принимаются 
равными нулю). При электротермическом способе натяжения стержневой арматуры классов А-IV, A-V, Ат-IV, At-V 
и Ат-VI потери напряжения арматуры от релаксации напряжений можно не учитывать при напряжениях а0 ^  0,71?", 
а при сг0>> 0,71?" потери напряжения следует принимать равными 0,03а0.

5. При применении анкеров в виде плотно завинчиваемых гаек или при применении клиновых шайб, устанавливае­
мых между анкерами и элементом либо между захватом и опорным устройством, потери за счет обжатия гаек и шайб 
могут не учитываться, т. е. =  0 и Х2 =  0.

6. В формуле п. 8 табл. 14 Об — установившееся напряжение в бетоне на уровне центра тяжести напрягаемой арма­
туры растягиваемой зоны, определяемое по п. 5.9 настоящих Норм до проявления потерь от многократно повторяющейся 
нагрузки; R 6 — расчетное сопротивление бетона на выносливость, принимаемое в соответствии с указаниями п. 3.4 
настоящих Норм в зависимости от вида напряженного состояния.

5.16. При применении повторного натяже­
ния арматуры на бетон, выполняемого в про­
цессе изготовления и выдержки конструкции

Натя/пное

Ряс. 4. Схема изменения усилий в напрягаемой арматуре 
криволинейного очертания для определения потерь пред­
варительного напряжения ее при трении о стенки канала 

или поверхность бетона конструкции

с целью компенсации потерь предварительного 
напряжения, допускается снижать последние на 
величину До, где Аст — потери напряжения ар­
матуры, происходящие в период между первым 
и вторым натяжениями; однако это снижение 
должно составлять не более 50% потерь, при­
нимаемых для элементов при отсутствии повтор­
ного натяжения.

3  З ак . l i l t

5.17. При применении в напрягаемом эле­
менте нескольких пучков или стержней арма­
туры, натягиваемых на бетон неодновременно, 
величина изменения (снижения или повышения) 
напряжения в арматуре, натянутой ранее, 
вследствие упругого обжатия бетона усилиями 
в арматуре, натягиваемой позднее, может при­
ниматься равной лДстб, где п — отношение мо­
дуля упругости арматуры к модулю упругости 
бетона; Даб — среднее напряжение в бетоне (на 
участке длины рассматриваемой группы арма­
туры, натянутой pajiee, на уровне ее центра 
тяжести) от силы натяжения группы арматуры, 
натянутой позднее; при этом напряжение в ар­
матуре принимают за вычетом потерь, проис­
ходящих в процессе обжатия бетона.

Значение Даб определяют для каждой груп­
пы арматуры, натягиваемой после той группы 
арматуры, для которой определяется потеря 
напряжений; арматура группы, натягиваемой 
ранее, должна быть напряжена сильнее на най­
денную таким способом величину изменения на­
пряжения.

При определении изменения предваритель­
ного напряжения рекомендуется подразделять 
всю арматуру на 2—3 группы.

П р и м е ч а н и е .  Допускаются иные, более точные 
способы учета изменения напряжений в арматуре при 
ее неодновременном натяжении.
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5 .1 8 .* Напряжения обжатия бетона сгб в за ­
висимости от напряженного состояния сечения 
и способа натяжения арматуры не должны пре- 
рышат> величин (в долях от кубиковой проч­
ности бетона при его обжатии R 0), указанных 
в табл. 15а.

П р и м е ч а н и е .  З н а ч е н и я , приведенные в двух
Но

последних графах табл. 15а относятся к бетону в водо­
насыщенном состоянии; при влажности его, соответству­
ющей естественным воздушно-сухим условиям эти значе­
ния следует принимать на ,0,05 больше указанных в 
таблице.

Т а б л и ц а  15
Значения коэффициентов k и р.

Тип канала Значенияk

Значения д  при 
арматуре в виде

пучков, 
прядей и 
гладких 
стержней

стержней
периоди­
ческого

профиля

Канал с металличе­
ской- поверхностью

0,003 0,35 0,4

Канал 
с бетон­
ной по­
верхно­

стью

образован
жестким

каналообра-
зователем

0

0,55 0,65
образован 

гибким ка­
нал ообразо- 

вателем

0,0015

Т а б л и ц а 15а*
Наибольшее допустимое напряжение 
обжатия бетона og** в долях от R0

Напряж ения обжатия 
бетона э долях от 

R 0t не более

при расчетной темпе­
ратуре воздуха

Напряженное 
состояние сечения

Способ
натяж е­

ния
арматуры

выше 
минус 
40° С

минус 40° 
и ниже

при обжатии

це
нт

ра
ль

­
но

м

= о<ц О ss s  й> * х  а ю о. це
нт

ра
ль

­
но

м § §  Ч* X X Wа  о.

Предварительно 
обжатая зона сече­
ния от воздействия 
внешних нагрузок 
удлиняется и в ста­
дии эксплуатации 
может испытывать 
незначительное сжа­
тие или растяжение

На
упоры

0,7 0,8 0,5 0,6

На
бетон

0.6 0,7 0,4 0,5

Предварительно 
обжатая зона сече­
ния от воздействия 
внешних нагрузок 
получает дополни­
тельное укороче­
ние (сжатие)

На
упоры

0,5 0,55 0,35 0,4

На
бетон

0,45 0,5 0,3 0,35

** Без учета потерь, происходящих после окончания 
обжатия бетона.

6. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ БЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПО ПРОЧНОСТИ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

6 Л .*  Расчет по прочности элементов бетон­
ных конструкций должен производиться для се­
чений, нормальных к оси элемента.

Опорные части элементов должны быть про­
верены расчетом на смятие. При расчете стено­
вых панелей должен учитываться случайный 
эксцентрицитет, принимаемый равным:

а) для панелей несущих стен — 2 см;
б) для панелей самонесущих стен, а также 

отдельных слоев трехслойных панелей несущих 
стен — 1 см.

Указанный случайный эксцентрицитет сум­
мируется с заданным эксцентрицитетом про­
дольной силы.

П р и м е ч а н и е .  В тех случаях, когда может 
быть гарантировано, что при установке панелей сме­
щение осей по этажам составит не более 1 см, разрешается 
при расчете панелей несущих стен учитывать случайный 
эксцентрицитет, равный 1 см.

6.2. Расчетные длины / 0 для столбов и бе­
тонных стен принимаются по табл. 16.

ЦЕНТРАЛЬНО СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

6 .3 .*  Расчет бетонных элементов при цен­
тральном сжатии с учетом продольного изгиба 
производится по формуле

Nn ф#пр/\ (10)
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Т а б л и ц а  16 Т а б л и ц а  17*

Расчетные длины 10 бетонных элементов 
(столбов, стен)

Значения коэффициентов (р и тлл для 
бетонных элементов

Характер оттирания столбов и стен Расчетная длина
1о

1. Для стен и столбов, опирающихся 
вверху и внизу;

а) на несмещаемые опоры в ви­
де перекрытий, в свою оче­
редь опирающихся на несме­
щаемые (жесткие) попереч­
ные конструкции...............

б) на упруго смещаемые опоры
и

1,25//—1,5#

2. Для свободно стоящих стен и 
столбов .................................................. 2 Н

3. Для стен, опертых по четырем 
сторонам на несмещаемые опоры в виде 
перекрытий и поперечных стен и т. п., 
при В : Н ^ 2  ................................... 0,9 И

4. Для стен, опертых по трем сторо­
нам на несмещаемые опоры при В : / / <  
< 1 , 5 .................................................................... 0,9 Я

где Н — высота столба или стены в пределах этажа, за 
вычетом толщины плиты перекрытия;

В — расстояние (длина стены) между вертикаль­
ными опорами, а при опирании по трем сторо­
нам — расстояние между вертикальной опо­
рой и свободной гранью стены.

П р и м е ч а н и е .  Если при расчете панелей учи­
тывается опирание их по контуру, то должна быть обе­
спечена связь между рассчитываемой панелью и попереч­
ными по отношению к ней стенами, по крайней мере, 
путем заделки ее в пазы, оставляемые в стенах, или при 
помощи анкеров, расположенных вверху, внизу и по 
середине высоты этажа*

где Nn — приведенная продольная сила, опре­
деляемая по формуле

N n = - ^  +  N K; (11)
т ДЛ

ь
U
г

Значения <р Значения
т ДЛ

дл
я 

тя
­

ж
ел

ог
о 

бе
то

на

для легкого бетона

дл
я 

тя
­

ж
ел

ог
о 

бе
то

на
дл

я 
ле

г­
ко

го
 б

е­
то

на

при значениях а

1500 1000 750 500

< 4 <14 1 1 1 I 0,98 1 1
6 21 0,98 0,98 0,96 0,95 0,91 1 1
8 28 0,95 0,95 0,92 0,90 0,85 1 1

10 35 0,92 0,92 0,88 0,84 0,79 0,96 0,95
12 42 0,88 0,88 0,84 0,79 0,72 0,92 0,90
14 49 0,85 0,85 0,79 0,73 0,66 0,88 0,85
16 56 0,81 0,81 0,74 0,68 0,59 0,84 0,80
18 63 0,77 0,77 0,70 0,63 0,53 0,80 0,75
20 70 0,73 0,73 0,65 0,58 0,48 0,75 0,70
22 76 0,69 0,69 0,61 0,53 0,43 0,69 0,65
24 83 0,65 0,65 0,56 0,48 0,38 0,67 0,60

где — расчетная длина элемента (см. п. 6.2);
b — наименьший размер прямоугольного сечения; 
г — наименьший радиус инерции сечения; 
а  — характеристика упругости легкого бетона,

£ бравная отношению — — ; при промежуточных
^пр

значениях а  значения <р принимаются по 
ближайшему меньшему значению а

ИЗГИБАЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

6.4 . Расчет бетонных изгибаемых элемен­
тов производится исходя из следующих поло­
жений (рис. 5):

Ф — коэффициент продольного изгиба, 
принимаемый по табл. 17;

Л/дл — расчетная продольная сила от дли­
тельно действующей части нагрузки;

N K — расчетная продольная сила от крат­
ковременно действующей части на­
грузки;

тлл — коэффициент, учитывающий влияние 
длительного действия нагрузки на 
несущую способность гибкого эле­
мента, принимаемый по табл. 17.

Рис. 5. Схема расположения усилий и эпюра на­
пряжений в поперечном сечении изгибаемого бетон­

ного элемента

а) сечения сохраняются плоскими (гипотеза 
плоских сечений);

б) эпюра нормальных напряжений в сжатой 
зоне треугольная и имеет такой наклон, что 
при продолжении ее в растянутую зону она 
отсекла бы на крайнем растянутом волокне от­
резок, равный 2R d\

3*
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в) эпюра нормальных напряжений в растя­
нутой зоне прямоугольная с величиной напря­
жений, равной /?р.

При произвольной форме сечения элемента 
расчет рекомендуется производить по формуле

М  <  R PWT, (12)

где W-i — момент сопротивления для растяну­
той грани сечения, определяемый 
с учетом неупругих свойств бетона 
(в соответствии с рис. 5), равный

= x ^ + S p ,  (13)

где Je — момент инерции сжатой части сечения 
относительно нулевой линии;

Sp — статический момент растянутой части 
сечения относительно нулевой линии. 

Положение нулевой линии сечения опреде­
ляют из условия

Sc =  (* ~ * )Fp , (14)

где Sc — статический момент сжатой части се­
чения относительно нулевой линии; 

Fp — площадь растянутой части сечения. 
Элементы прямоугольного сечения допу­

скается рассчитывать по формуле

M ^ R p .  (15)

ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

6.5.* Расчет внецентренно сжатых бетонных 
элементов при малых эксцентрицитетах, удовле­
творяющих условию

S6 > 0 ,8 S o, (16)

Рис. 6. Схема расположения усилий и эпюра напряже­
ний в поперечном сечении внецентренно сжатого с малым 

эксцентрицитетом бетонного элемента

а при прямоугольном сечении — условию
е0 <  0,225й, (17)

производится из условия постоянства момента 
предельного сжимающего усилия относительно 
слабонапряженной грани сечения (рис. 6) по

формуле

Л п^ Ф гЯп р т -» (18)

а при прямоугольном сечении — по формуле 

^ п< 0 , 5 ф11?пр ^ .  (19)

В формулах (16)—(19):
5 б — статический момент площади сечения 

сжатой зоны бетона (высота которой 
определяется из условия совпадения 
.ее центра тяжести с точкой приложе­
ния продольной силы) относительно 
менее напряженной грани сечения;

S „  — статический момент всей площади по­
перечного сечения элемента относи­
тельно менее напряженной грани се­
чения;

Nn — приведенная продольная сила, опре­
деляемая по формуле (11), в которой коэффи­
циент т дл находят по табл. 17, заменяя в ней 
отношения 10/Ь и IJ r  соответственно отноше­
ниями /0/А и /0/гв; приведенная сила Nn прило­
жена с эксцентрицитетом еа, „, вычисляемым по 
формуле (113а) — см. п. 7.51;

Яда и NK — обозначения те же, чтои в фор­
муле (11);

е0 — расстояние от силы Na до 
центра тяжести поперечного 
сечения элемента; 

е — расстояние от силы N„ до ме­
нее напряженной грани сече­
ния;

<рх — коэффициент продольного из­
гиба при внецентренном сжа­
тии

q>i =  ft<p; (20)
<jp̂— коэффициент продольного 

изгиба, принимаемый по 
табл. 17, в которой величи­
ны l,Jb и 10/г заменяются соот­
ветственно на /0/А и 10/гв, где 
г„ — радиус инерции сечения 
в плоскости изгиба;

А — коэффициент, учитывающий 
влияние внецентренного при­
ложения нагрузки и опреде­
ляемый по формуле

к = 1 — % - ( р , 0 6 ± -  ° ,2) ;  (21)

К  =  3,46 г„, (22)
а для прямоугольного сечения 

А, =  А. (23)
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П р и м е ч а н и е .  В случае применения бетона про­
ектной марки выше 300 значения коэффициента k должны 
быть специально обоснованы.

6.6. Расчет внецентренно сжатых бетонных 
элементов при больших эксцентрицитетах, не 
удовлетворяющих условиям (16) или (17), за 
исключением случаев, указанных в п. 6.7, про­
изводится исходя из положений, приведенных

Рис. 7. Схема расположения усилий и эпюра напряжений 
в поперечном сечении внецентренно сжатого с большим 
эксцентрицитетом' бетонного элемента, рассчитываемого 

без учета сопротивления растянутой зоны

в п. 6.4 (см. рис. 5); при этом рекомендуется
пользоваться формулой

М я ф1Я РГ т, (24)

где М я — момент внешних сил, действующих 
по одну сторону от рассматриваемого 
сечения, относительно ядровой точ­
ки, наиболее удаленной от растяну­
той грани сечения; часть величи­
ны М я, зависящая от длительно дей­
ствующей нагрузки, увеличивается 
делением на коэффициент /пдл в соот­
ветствии с формулой (11).

Значение Wr в формуле (24) определяется 
по формуле (13); при этом положение нулевой 
линии в сечении определяется как для изгибае­
мых элементов (т. е. в предположении отсут­
ствия продольной силы) из условия (14).

Элементы прямоугольного сечения допу­
скается рассчитывать по формуле

ЛГд^ 1 ,7 5 ф1 Rf h , (25)

где значение Nn определяется по формуле (И).
6 .7 .*  Расчет внецентренно сжатых бетонных 

элементов, не подвергающихся действию агрес­
сивной среды и не находящихся под давлением 
жидкости (за исключением карнизов и парапе­
тов), при больших эксцентрицитетах, не удовле­
творяющих условиям (16) или (17), допускается 
производить без учета сопротивления растяну­
той зоны бетона при прямоугольной форме эпю­
ры напряжений в сжатой зоне (рис. 7) по фор­
муле

•Л/ц ^  q>i*HF e,

где Nn — приведенная продольная сила, опре­
деляемая по формуле (.11);

F6 — площадь сечения сжатой зоны бетона 
(определяемая без учета сопротивле­
ния растянутой зоны бетона).

При этом высота сжатой зоны определяется 
из условия совпадения центра тяжести площади 
сечения сжатой зоны с точкой приложения рав­
нодействующей внешних сил.

П р и м е ч а н и я :  1. В элементах, рассчитываемых 
по формуле (26), необходимо предусматривать в растя­
нутой зоне конструктивную арматуру согласно указа­
ниям п. 12.61; при нецелесообразности или невозмож­
ности постановки такой арматуры расчет элемента сле­
дует производить с учетом сопротивления растянутого 
бетона (см. п. 6.6).

2. В случаях, рассчитываемых по формуле (26), 
величина эксцентрицитета расчетного усилия (включая 
случайный эксцентрицитет) относительно центра тяжести 
сечения не должна превышать 0,9у, где у — расстояние 
от центра тяжести сечения до его наиболее напряженной 
грани. При этом расстояние от точки приложения расчет­
ного усилия до наиболее напряженной грани сечения не 
должно быть менее 2 см. При расчете карнизов величина 
эксцентрицитета расчетного усилия допускается не более 
0,7у.

3. Расчет прочности бетонных стеновых панелей 
разрешается производить по формуле (26) только при 
e jh  ^  0,3; при e jh  >  0,3 расчет должен производиться 
с учетом сопротивления растянутой зоны по п. 6.6.

6.8. Расчет узлов опирания перекрытий на 
стены из панелей производится с введением 
к несущей способности элемента коэффициен­
тов, учитывающих влияние растворного шва: 
0,9 — при отвердевшем растворе и 0,5 — при 
свежеоттаявшем растворе.

6.9. При расчете бетонных элементов, име­
ющих несмещаемые опоры, значения коэффи­
циентов Фх и /пдл принимаются:

а) для сечений в средней трети длины эле­
мента — по табл. 17;

б) для сечений в пределах крайних третей 
длины элемента — путем линейной интерполя­
ции, принимая в опорных сечениях Фх и /идл 
равными единице.

6.10. Для элементов, работающих на вне- 
центренное сжатие, помимо учета гибкости 
в плоскости действия момента, должна также 
производиться проверка сечений с учетом гиб­
кости в плоскости перпендикулярной к плос­
кости изгиба, выполняемая как для элементов, 
работающих на осевое сжатие (без учета изги­
бающего момента).

РАСЧЕТ НА МЕСТНОЕ СЖАТИЕ
6.11. Расчет сечений при местном сжатии 

(смятии) должен производиться по формуле
N  «£ рРси^см. (27)(26)
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где N  — расчетная нагрузка, приложенная 
к части рассматриваемого сечения 
(местная или сумма местной и основ­
ной нагрузки);

Fclt — площадь смятия; 
ц — коэффициент, принимаемый рав­

ным 1 при равномерном распределе­
нии нагрузки на площади смятия и 
0,75 при неравномерном распреде­
лении местной нагрузки под кон­
цами балок, прогонов и перемычек;

R cu — расчетное сопротивление бетона при 
местном сжатии, определяемое по 
формуле

Ясм =  ТЯпр, (28)

где v =  (29>

но не более значений у х (зависящих от места 
приложения нагрузки, см. рис. 8), приведен­
ных в табл. 18;

F — расчетная площадь сечения, опреде­
ляемая по указаниям п. 6.12.

Т а б л и ц а  18

Значения коэффициента

Вид нагрузки

Коэффициент Vi при схем е 
приложения местной 

нагрузки

по рис. 8 а, 
б, в

по рис. 8 
а, д

При учете только местной
1 .5 1.2нагрузки ................................

При учете местной и основ-
ной нагрузок . 2 1,5

П р и м е ч а н и я :  1. При опирании колонн, тя­
жело нагруженных ферм и балок вблизи края (торца) 
бетонной стены принимается Rcit =  # пр-

2. Если местная краевая нагрузка # с м >  ^пр^см» 
то участок бетонного элемента в месте приложения этой 
нагрузки должен быть усилен сетчатым армированием.

3. Для легких бетонов проектных марок 100 и ниже 
приведенные в табл. 18 коэффициенты ух снижаются 
на 20%.

6.12. Расчетная площадь сечения F  в фор­
муле (29) принимается согласно следующим пра­
вилам:

а) при местной нагрузке по всей ширине 
сечения элемента Ь в расчетную площадь сече­
ния включаются участки длиной не более Ь 
в* обе стороны от краев местной нагрузки 
(рис.8, е)\

б) при :меотной краевой нагрузке по всей 
ширине сечения элемента Ь в расчетную пло­
щадь сечения включается участок, примыкаю­
щий к краю местной нагрузки, длиной не более Ь 
(рис. 8, ж)\

Рис. 8. Данные для расчета сечений элементов при 
местном сжатии (смятии)

а —д — слу ч аи  п р и л о ж е н и я  м естной н а гр у зк и , определ яю щ и е 
зн ач ен и е  коэф ф ициента  у , ;  е — л  — с л у ч аи  р асп о л о ж ен и я  м ест­
ной  н а гр у зк и  и соответствую щ ие им расчетны е площ ади  сече­
н и я  F; м  — п р и м ер , ко гд а  отдельны е у ч а с тк и  сечени я  элем ента 
не вкл ю чаю тся  в расчетную  п л о щ ад ь  сеч ен и я  F  (участки  2 и 
3 не д о л ж н ы  у ч и ты в аться  пр и  расчете н а  см яти е  на  у ч астк е  /) ; 
FCM — п лощ ад ь м естного  с ж а т и я  (см яти я), на которую  п ере­

дается  н а г р у з к а ;  F  — р асч етн ая  п л о щ ад ь  сечения
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в) при местной нагрувкездитопярания кон­
цов прогонов и балок в расчетную площадь се­
чения включается участок шириной, равной 
длине опорного участка прогона или балки, и 
длиной согласно подпункта «б», но не более 
расстояния между осями двух соседних проле­
тов между балками (рис. 8, з, и);

г) при краевой местной нагрузке на угол 
сечения в расчетную площадь сечения включает* 
ся участок длиной не более размера с в направ­
лении размера а площади смятия и не более а 
в направлении размера с площади смятия 
(рис. 8, к);

д) при местной нагрузке, приложенной на 
части длины и ширины сечения, расчетная пло­
щадь принимается симметричной по отношению 
к площади смятия, согласно рис. 8, л. При на­
личии нескольких нагрузок указанного типа 
расчетные площади, кроме того, ограничиваются 
линиями, проходящими через середину расстоя­
ний между двумя соседними нагрузками.

П р и м е ч а н и я :  1. Е сли  сечен ие имеет сл о ж н у ю  
ф орм у, не д оп уск ается  учиты вать в  р а счетн ой  площ ади 
участки  сечения, надлеж ащ ая св я зь  к отор ы х  с  з а гр у ж е н ­
ным участком  не обеспечена (наприм ер, на р и с . 8 , м 
участки  сечения 2  и 3  не долж н ы  учи ты ваться  п р и  р а с ­
чете на м естное сж а ти е  п о  у ч а стк у  1) .

2 . П ри местной н агрузк е  о т  ба л ок , п р о го н о в , п е р е ­
мычек и д р уги х  элем ен тов , работаю щ и х на и зги б , учи ­
ты ваемая в  расчете гл уби н а оп ор ы  1си при  определ ен и и  
F a t и F  приним ается  не бол ее  20  см.

6.13. При одновременном действии на рас­
сматриваемое сечение основной и местной на­
грузок расчет на смятие производится в двух 
вариантах:

а) на местную нагрузку,;
б) на сумму местной нагрузки и части основ­

ной нагрузки, воспринимаемой площадью смя­
тия Fcu.

При этих двух вариантах расчета прини­
маются различные величины коэффициента 
согласно табл. 18.

7. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
ПО ПРОЧНОСТИ

О БЩ И Е У К А З А Н И Я

7.1. Расчет элементов железобетонных кон­
струкций по прочности должен производиться 
для нормальных, а также наклонных (наиболее 
опасного направления) сечений к оси этих эле­
ментов.

При наличии крутящих моментов необхо­
димо также проверять прочность элемента в про­
странственном сечении, ограниченном спираль­
ной трещиной наиболее опасного направления 
(см. п. 7.58).

Опорные части элементов должны быть про­
верены расчетом на смятие, а для предваритель­
но напряженных конструкций, кроме того, сле­
дует проверять прочность концевых участков 
элемента при воздействии сосредоточенных уси­
лий от натянутой арматуры.

Следует также проверять прочность элемен­
тов в зонах местных нагрузок, сосредоточенных 
на небольших площадках.

7.2. * При наличии в элементе напрягаемой 
и ненапрягаемой арматуры из сталей разных 
видов и классов каждый вид арматуры вводится 
в расчет прочности со своим расчетным сопро­
тивлением. В этом случае э приведенных ниже

расчетных формулах произведения: R aFa и
R a. q.Fа заменяются суммой произведений рас­
четных сопротивлений на соответствующие пло­
щади сечений, а произведения R a. cS a и R aS a 
заменяются суммой произведений расчетных со­
противлений арматуры на статические момен­
ты соответствующих площадей сечений арма­
туры.

При наличии в сечении элемента бетонов 
разных марок, соответствующие части сече­
ния вводятся в расчет прочности с расчетны­
ми сопротивлениями, отвечающими этим мар­
кам, но не превышающими утроенного рас­
четного сопротивления бетона наиболее низ­
кой марки.

В таких элементах положение центра тя­
жести площади всего сечения бетона или его 
сжатой зоны, а также статические моменты 5 0 
и S 6 следует определять, приводя все сечение 
к бетону одной марки в соответствии с при пя­
тыми расчетными сопротивлениями.

7.3.* Если продольная арматура А  в изги­
баемых, внецентренно сжатых по первому слу­
чаю (см. п. 7.46) и внецентренно растянутых 
по первому случаю (см. п. 7.54) железобетонных
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элементах располагается в несколько рядов 
в  пределах высоты, превышающей половину 
высоты растянутой зоны сечения, то для стерж­
ней, расположенных на расстоянии более 
V 2 (h — х) от растянутой грани сечения, рас­
четное сопротивление арматуры вводится с ко­
эффициентом 0,8.

П р и м е ч а н и я :  1. Указания п. 7.3 не относятся 
к элементам с арматурой, расположенной равномерно по 
периметру сечения (например, к элементам кольцевого 
сечения).

2. Допускается.,-не,.вводить предусмотренный настоя­
щим пунктом коэффициент 0,8 при значениях S^/Sq ̂  0,45, 
если при этом арматура А выполняется из любого вида 
арматурных сталей из числа предусмотренных п. 2.7 
настоящих Норм, кроме стали класса A-L

7.4. Если в центрально сжатых, изгибае­
мых или внецентренно сжатых железобетонных 
элементах площадь сечения продольной арма­
туры, расположенной в сжатой зоне, составляет 
более 3% от площади сечения этой зоны, то 
в расчетных формулах следует учитывать умень-

Т а б л и ц а  19*
Расчетные длины 10 колонн одноэтажных промышленных зданий при жестких покрытиях 

(из железобетонных, армопенобетонных и тому подобных плит) и колонн эстакад

Характеристика колонн

Расчетная длина / 0 колонн при расчете 
их в плоскости

несущих кон­
струкций по­

крытий (стро- 
пильных 

ферм, балок 
и т . п .)  или 
перпендику­
лярной к  оси 

эстакад

оси продольного ряда 
колонн или параллельной 

оси эстакады

при отсутствии при наличии

связей в плоскости про­
дольного ряда колонн

Для зданий с 
мостовыми кра­
нами

Подкрановая часть колонн, 
при подкрановых балках

разрезных 1,5Я„ 1,2ЯН
0,8ЯН

неразрезных 1,2ЯН 0,8Я„

Надкрановая часть колонн, 
при подкрановых балках

разрезных 2,5ЯВ 2ЯВ
1,5ЯВ

неразрезных 2ЯВ 1,5ЯВ

Для зданий без мостовых кранов

однопролетных 1,5Я
1,2Я Ядвух- и много­

пролетных
1,2Я

Для открытых крановых эстакад при подкрано­
вых балках

разрезных 2ЯН 1,5ЯВ Ян

неразрезных 1,5 Ян Яв —

при отсутствии при валичин

анкерных опор

Для открытых эстакад под трубопроводы при 
соединении колонн с пролетным строением

шарнирном 2 Я 2Я Я

жестком 1,5Я 1,5Я 0,7Я
где Я  — полная высота колонны, считая от верха фундамента;

Я н — высота подкрановой части колонны от верха фундамента до низа подкрановой балки;
# в — высота надкрановой части колонн: при сборной конструкции — от низа подкрановой балки до верха колонны; 

при монолитной конструкции — от верха подкрановой балки до верха колонны.
П р и м е ч а н и я :  1. Значения расчетных длин колонн крановых цехов даны для случая расчета их с учетом кра­

новой нагрузки; если расчет производится без учета крановой нагрузки, то расчетные длины колонн следует принимать 
как для зданий без мостовых кранов; при этом для ступенчатых колонн расчетная длина верхней части принимается 
такой же, как и при учете крановой нагрузки.

2. Если ступенчатые колонны (типа применяемых для зданий с мостовыми кранами) применяются в зданиях без 
мостовых кранов, то расчетная длина верхней части (высотой Яц) принимается равной 2,5ЯВ.

3. Допускается принимать значения расчетных длин, приведенные в табл. 19, для двухвегвевых колонн (с учетом 
примечаний 1 и 2 к данной таблице).
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Т а б л и ц а  20*
Расчетные длины 10 колонн Многоэтажных зданий 

и сжатых элементов ферм и арок

Наименование элементов Расчетная 
длина 10

Колонны многоэтаж­
ных зданий при числе 
пролетов не менее двух и 
отношении ширины зда­
ния к его высоте не ме­
нее х/3, при конструкци­
ях перекрытий

сборных н

МОНОЛИТНЫХ 0,7 Н

Сжатые элементы 
ферм

верхний пояс 
при расчете в 
плоскости и из 
плоскости фермы

1

раскосы и стой­
ки при расчете в 
плоскости фермы

О 00

то же, при рас­
чете из плоскости 
фермы

1

при
трехшар­
нирные

0.58S

расчете 
в пло­
скости 
арки

двухшар­
нирные

0.54S

Арки бесшар-
нирные

0.36S

при
расчете 
из пло­
скости 
арки

любые S

где Н — высота этажа;
/ — для верхнего пояса ферм — расстояние между 

точками его закрепления, а для стоек и раско­
сов — длина элемента между центрами узлов 
ферм;

S — длина арки вдоль ее геометрической оси.
П р и м е ч а н и я :  1. Расчетная длина элементов

решетки ферм при расчете из плоскости фермы может 
приниматься меньше I (но не менее 0,8 /), если ширина 
поясов ферм больше ширины элементов решетки и если 
имеют место мощные узловые соединения.

2. Расчетная длина элементов верхнего пояса ферм 
и опорных раскосов при расчете их в плоскости фермы 
может приниматься равной 0,8/ при наличии на рассма­
триваемом элементе местной нагрузки, составляющей 
значительную долю от общей нагрузки на ферму.

3. Указания табл. 20 распространяются на колонны 
многоэтажных зданий при числе этажей не более 8 и при 
погонной жесткости ригелей не менее чем погонная жест­
кость колонн.

шение действительной площади бетона сжатой 
зоны на величину площади сечения располо­
женной в ней арматуры (для центрально сжатых 
элементов по указаниям примечания к п. 7.10, 
а для всех прочих элементов '— по соответству­
ющей инструкции).

7.5. Расчетные длины 10 при расчете цен­
трально и внецентренно сжатых железобетонных 
элементов на прочность с учетом продольного 
изгиба можно определять как для элементов 
рамной конструкции (плоской или простран­
ственной) в предположении неодновременной 
потери их устойчивости, полагая, что расчетная 
нагрузка расположена наиболее невыгодно для 
рассматриваемого элемента.

Допускается принимать следующие значе­
ния расчетных длин железобетонных элементов:

а) для колонн одноэтажных промышленных 
зданий при покрытиях, жестких в своей пло­
скости (из железобетонных, армопенобетонных 
и т. п. плит), а также для эстакад — по табл. 19;

б) для колонн многоэтажных зданий при 
числе пролетов не менее двух и при отношении 
ширины здания к его высоте не менее V3, а так­
же для элементов железобетонных ферм и 
арок — по табл. 20.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ 
ПО РАСЧЕТУ ПРОЧНОСТИ 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ

7 .6 . *  В изгибаемых, центрально и внецен­
тренно сжатых, а также внецентренно растя­
нутых по первому случаю предварительно на­
пряженных железобетонных элементах напря­
гаемую арматуру, имеющую сцепление с бето­
ном и расположенную в зоне, сжатой (наибо­
лее сжатой) от действия внешних усилий, вводят 
в расчет не с расчетным сопротивлением 7?а, с, 
а с напряжением оё (в кг/см2), равным

а'с =  3600 — тта'0у (30)
где а’о — растягивающее предварительное на­

пряжение (в кг!см2) в арматуре, рас­
положенной в зоне, сжатой (найболее 
сжатой) от действия внешних уси­
лий, принимаемое в зависимости от 
рассматриваемой стадии работы эле­
мента, условий натяжения арматуры 
и величины потерь согласно указа­
ниям п. 5.4 настоящих Норм; 

т т =  1,1 (см. п. 5.3).
Напряжение <тс' может быть сжимающим, нуле­
вым или растягивающим. Если напряжение сгс
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будет сжимающим, то оно должно приниматься 
не более /?а. с.

Если напрягаемая арматура, расположен­
ная в зоне, сжатой от действия внешних усилий, 
выполняется из стали различных видов или 
классов, каждая из них вводится в расчет со 
своим значением а'с.

7.7. При расчете прочности элемента на 
воздействие центрального или внецентренного 
предварительного обжатия (с учетом в необхо­
димых случаях собственного веса или монтаж­
ных нагрузок) усилия напрягаемой арматуры 
вводят в расчет как внешние нагрузки; при этом 
учитывают следующие указания:

а) для элементов, обжимаемых центрально, 
усилие обжатия определяют с учетом всей на­
прягаемой арматуры (NH);

б) для элементов, обжимаемых внецентрен- 
но, усилие обжатия определяют только от на­
прягаемой арматуры, расположенной в наибо­
лее обжатой зоне ( aQ ;

в) при подсчете усилий обжатия N g и Na 
напряжения в напрягаемой арматуре прини­
мают равными:

при натяжении арматуры на упоры —
&П>

где о 0 — предварительное напряжение в арма­
туре после проявления потерь, про­
исходящих до окончания обжатия бе­
тона;

<тп — величина снижения (потери) предва­
рительного напряжения в арматуре 
при доведении бетона сжатой зоны 
до предельного состояния, равная 
3000 кг/см2, но не более напряже­
ния ст0;

при натяжении одновременно всей арматуры 
на бетон — сгн,
где а„ — контролируемое предварительное на­

пряжение в арматуре по окончании 
обжатия бетона до проявления по­
терь;

при натяжении на бетон арматуры пооче­
редно группами — о в — ап, 
где <?„ — то же значение, что и при натяжении 

арматуры на упоры;
оа — величина снижения (потери) предва­

рительного напряжения в арматуре, 
равная

<тп =  3000 кг/см2, (31)
* 2* Н

но не более 2500 кг/см2’,
F x и F 2 — соответственно наименьшая и на­

ибольшая площади поперечных

сечений обжимаемого элемента; 
для элементов с постоянным по­
перечным сечением принимают

Fp.„ — площадь напрягаемой арматуры 
всех групп обжимаемой зоны 
элемента, прочность которой 
проверяется, кроме площади по­
следней группы, которая равна 
F* Fpm „;

FB — для элементов, обжимаемых цен­
трально, — площадь сечения 
всей напрягаемой арматуры; для 
элементов, обжимаемых внецен- 
тренно, — площадь сечения всей 
напрягаемой арматуры обжимае­
мой зоны элемента, прочность 
которой проверяется.

Расчет прочности при Обжатии бетона кон­
струкции производят с учетом расчетного со­
противления бетона, соответствующего его проч­
ности в момент обжатия.

П р и м е ч а н и я :  1. При натяжении арматуры на 
бетон в элементах, имеющих на отдельных участках 
местное уменьшение сечения (например, за  счет устрой­
ства проемов), расчет прочности сечений на этих участ­
ках должен производиться на усилие обжатия армату­
рой, определяемое с учетом указаний п. 7.7, но при вели­
чине снижения предварительного напряжения в арма­
туре о„ =  0.

2. При наличии напрягаемой арматуры, непарал­
лельной продольной оси элемента, в расчет прочности 
на обжатие вводят продольную составляющую силы 
натяжения арматуры (см. примечание к  п. 5.2).

7.8. Расчет прочности железобетонного эле­
мента при обжатии бетона арматурой, натяги­
ваемой на бетон, производят с учетом в необ­
ходимых случаях влияния продольного изгиба 
или прогиба элемента; в этих случаях:

а) при арматуре, не имеющей сцепления 
с бетоном и способной смещаться по попереч­
ному сечению элемента, расположенной в ка­
налах, пазах, выемках или за пределами се­
чения, следует учитывать:

при осевом обжатии элемента — влияние 
продольного изгиба по указаниям пп. 7.10 и 
7.11;

при внецентренном обжатии элемента — 
влияние прогиба элемента в плоскости действия 
момента на величину эксцентрицитета продоль­
ной силы по указаниям пп. 7.51 и 7.52;

б) при арматуре, расположенной в закрытых 
каналах и не смещаемой по поперечному сече­
нию элемента, влияние продольного изгиба или 
прогиба элемента не учитывают.
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Расчет прочности железобетонного элемента 
при обжатии бетона арматурой, натянутой на 
упоры и имеющей сцепление с бетоном, произ­
водится без учета влияния продольного изгиба 
или прогиба элемента от обжатия.

При определении прогиба элемента и при 
расчёте его на продольный изгиб в стадии об­
жатия, кроме усилия обжатия, в необходимых 
случаях следует учитывать влияние собствен­
ного беса элемента, совместную работу его с дру­
гими элементами конструкций и т. п.

При расчете прочности элементов с армату­
рой, не имеющей сцепления с бетоном, указан­
ных в подпункте «а» настоящего пункта, на 
воздёйствйе предварительного обжатия расчет­
ную длину элемента принимают равной расстоя­
нию между устройствами, прикрепляющими ар­
матуру к бетону по длине элемента.

7.9. * Для предварительно напряженных 
элементов 3-й категории трещиностойкости, 
прочность которых исчерпывается с образова­
нием трещин в растянутой зоне вследствие 
достижения растянутой арматурой расчетного 
сопротивления, усилия, воспринимаемые се­
чением элемента, должны приниматься умень­
шенными на 15% против определенных расче­
том.

Ц ЕН ТРАЛ ЬН О  С Ж А ТЫ Е  ЭЛЕМЕНТЫ

7.10. Расчет по прочности центрально сжа­
тых железобетонных элементов с поперечной 
арматурой в виде отдельных хомутов или при­
варенных к продольной арматуре поперечных 
стержней (рис. 9, а), за исключением случая, 
предусмотренного п. 7.11, производится из ус­
ловия

Nn <  <р (RnpF +  R a.cFa), (32)

где Nn — приведенная продольная сила, опре­
деляемая по формуле (11) при значе­
ниях коэффициента /пдл, принимае­
мых по табл. 21;

<р — коэффициент продольного изгиба, 
принимаемый по табл. 21.

П р и м е ч а й и е .  Если площадь сечения продоль­
ной арматуры Fa составляет более 3% от всей площади 
сечения элемента F, то в формуле (32) величина F заме­
няется величиной F—Fa (см. п. 7.4).

7.11. Расчет по прочности центрально сжа­
тых железобетонных элементов с напрягаемой 
арматурой, не имеющей сцепления с бетоном 
и способной смещаться по поперечному сечению 
элемента (см. п. 7.8), производится для двух 
случаев:

а) при полной расчетной длине элемента и 
приведенной продольной силе Nn;

б) при расчетной длине элемента, равной 
расстоянию между точками крепления арматуры 
и приведенной продольной силе Nn, в которой 
учитывается равнодействующая усилий во всей 
напрягаемой арматуре после обжатия бето­
на NB; в этом случае в формуле (11) расчетную 
продольную силу NM следует заменять суммой 
сил Л/Дл +  JVB.

а) 5)

Рис. 9. Поперечное армирование цент­
рально сжатых железобетонных элементов
а — армирование поперечными стержнями, 
приваренными к продольным; б— армирова. 

ние спиралью

7.12. При расчете по прочности центрально 
сжатых железобетонных элементов сплошного 
сечения с косвенной ненапрягаемой арматурой 
в виде спиралей или сварных колец (см. рис. 
9,6) должно удовлетворяться условие

№ ^  R.npF я +  R..cF. +  2/GFeB, (33)
т е  Fa — площадь сечения бетона, заключен­

ная внутри контура спирали или 
кольцевой арматуры;

Ra — расчетное сопротивление растяже­
нию спиральной (кольцевой) арма­
туры;

Fa, — приведенное сечение спирали (коль­
цевой арматуры), равное Fcn =
_ ЗТРя/сП _

S »
£)я — диаметр спирали (колец); 
fen — площадь поперечного сечения стерж­

ня спирали (кольца); 
s — шаг спирали (колец).
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Т а б л и ц а  21*
Значения коэффициентов <р и т дл для железобетонийк; элементов

h / b < 8 10 12 14 . 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

U / D < 7 8,5 10.5 12 14 15,5 17 19 21 22,5 24 26 28 29,5 31 33 34,5

1,/г <28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 104 111 118 125 132 139

Для тя­
желого 
бетона

Ф 1 0,98 0,96 0,93 0,89 0,85 0,81 0,77 0,73 0,68 0,64 0,59 0,54 0,49 0,44 0,4 0,35

Я1дл 1 1 0,96 0,93 0,89 0,85 0,81 0,78 0,74 0,7 0,67 0,63 0,59 0,55 0,52 0,48 0,45

Для
легкого
бетона

Ф 1 0,96 0,9 0,84 0,78 0,73 0,67 0,61 0,55 0,51 0,46 .0,41 0,36 0,32 0,28 0,24 0,21

т ДЛ 1 0,96 0,92 0,88 0,84 0,8 0,77 0,73 0,69 0,65 0,61 | 0,57 0,53 0,49 0,45 0,42 0,38

Здесь /0 — расчетная длина элемента (см. п. 7.5);
Ъ — наименьший размер прямоугольного сечения;

D — диаметр круглого сечения; 
г — наименьший радиус инерции сечения.

П р и м е ч а н и я :  1. Для конструкций из легких бетонов, у которых мелким заполнителем служит пористый 
песок, значение т дл должно быть снижено на 15%.

2. Для конструкций из легких бетонов на естественных заполнителях значения ф и тл„ разрешается принимать на 
основании обоснованных опытных данных.

3. Для конструкций из легких бетонов проектных марок 100 и ниже значения ф и т дл принимаются по специальным 
нормативным документам или должны быть обоснованы опытными данными.

Расчет по формуле (33) производится, когда 
приведенное сечение спирали составляет не 
менее 25% от площади сечения продольной ар­
матуры и когда одновременно 10; если
хоть одно из этих условий не соблюдается, а так­
же в том случае, если при расчете по фор­
муле (33) несущая способность элемента оказы­
вается меньше, чем по формуле (32), расчет 
ведется без учета косвенного армирования в со­
ответствии с указаниями пп. 7.10 и 7.11 (в этих 
случаях применение косвенного армирования 
не рекомендуется).

Величина предельного усилия для элемента 
с косвенным армированием не должна превы­
шать полуторного значения предельного уси­
лия, определяемого по формуле (32).

7.13. При расчете на местное сжатие (смя­
тие) железобетонных элементов с косвенным 
армированием в виде сварных сеток (например, 
под анкерными устройствами напрягаемой ар­
матуры; под центрирующими прокладками в 
стыках колонн и т. п.) должно удовлетворяться 
условие

N  ^5 %RnpFси -Ь РкR aFя, (34)
где |  — коэффициент, учитывающий влияние 

бетонной обоймы на повышение не­
сущей способности бетона при смя­

тии, определяемый по формуле

|  =  4 - 3  <35>

но принимаемый не более 3,5; формулой (34) 
следует пользоваться при |  ^  2.с

Здесь — отношение площади смятияГ
к общей расчетной площади, на которую пере­
дается нагрузка; при этом расчетная площадь F 
принимается в соответствии с указаниями 
п. 6.12 (см. рис. 8);

Ra — расчетное сопротивление растяжению 
стержней сеток косвенного армиро­
вания;

рк — объемный коэффициент косвенного ар­
мирования, определяемый по фор­
муле

-------ш ------ ’ (36)
« 1, fal, 1г — соответственно число стерж­

ней, площадь сечения одного 
стержня и длина стержня сет­
ки в одном направлении;

я 2. fa2> ^ 2 — соответственно число стерж­
ней, площадь сечения одного 
стержня и длина стержня сет­
ки в другом направлении;
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s — расстояние ,между-г сетками;
Дя — площадь бетона, заключенного 

внутри контура сеток, считая 
по их крайним стержням. 

Площади сечения стержней сетки на единицу 
длины в одном и в другом направлениях не 
должны различаться более чем в 1,5 раза.

Сварные сетки косвенного армирования 
должны устанавливаться у торца элемента в ко­
личестве не менее 4 шт.; при наличии продоль­
ной арматуры она должна проходить внутри 
контура сварных сеток, которые располагаются 
на длине (считая от торца элемента) не менее 
20d, если продольная арматура выполняется 
из гладких стержней, пучков или прядей и не 
менее 10d, если она выполняется из стержней 
периодического профиля (где d — диаметр 
стержня, пучка или пряди).

Расчет на местное сжатие (смятие) железо­
бетонных элементов при отсутствии косвенного 
армирования должен производиться как для 
бетонных элементов (см. пп. 6.11—6.13).

П р и м е ч а н и е .  Вместо сварных сеток с замкну­
тыми ячейками могут быть применены другие равно­
ценные виды косвенной арматуры (пересекающиеся сетки 
в виде гребенок, спирали и т. д.), при условии обеспече­
ния ее правильного положения в процессе бетонирования.

Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О  Р А С Т Я Н У Т Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы

7.14. При расчете по прочности центрально 
растянутых железобетонных элементов должно 
соблюдаться условие

N ДаДа. (37)
Для предварительно напряженных элемен­

тов, армированных проволокой, пучками или 
прядями без анкеров, при проверке сечений 
у концов элемента в  пределах длины зоны анке­
ровки напрягаемой арматуры (см. табл. 23) 
расчетное сопротивление этой арматуры в фор­
муле (37) следует принимать уменьшенным в со­
ответствии с указаниями п. 7.28.

И З Г И Б А Е М Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы

7.15. Расчет сечений, нормальных к про­
дольной оси, изгибаемых железобетонных эле­
ментов (рис. 10), за исключением случая, пре­
дусмотренного п. 7.17 «б», производится из 
условия

М <  RUS6 +  R3.cSa- (38)
при этом положение нейтральной оси, а также 
площадь и форма сечения сжатой зоны бетона 
определяются условием

ДаДа — Да, с К  =  ДиДб,

а для несимметричных сечений и для сечений, 
имеющих хотя бы одну ось симметрии и подвер­
гающихся изгибу в плоскости, не параллель­
ной этой оси (косому изгибу) (рис. 11), кроме 
того, условием параллельности плоскостей дей-

Рис. 10. Схема расположения усилий и эпю ра напряж е­
ний в поперечном сечении изгибаемого железобетонного 

элемента при расчете его на прочность

ствия внешних и внутренних моментов, что для 
симметричных сечений выражается формулой

tgd =  * ,  (40)

где р — угол между плоскостью действия 
внутренней пары сил и осью сим­
метрии сечения х\

Мх — составляющая изгибающего момента, 
вызывающая изгиб в плоскости оси х ;

Му — составляющая изгибающего момента, 
вызывающая изгиб в плоскости оси у, 
нормальной к оси х.

При наличии напрягаемой арматуры, рас­
положенной в сжатой зоне, эта арматура учи­
тывается в расчете в соответствии с указаниями 
п. 7.6.

Если применяется бетон или арматура не­
скольких видов или марок (классов), то следует 
учитывать указания п. 7.2. При расположении 
продольной арматуры в растянутой зоне в не­
сколько рядов по высоте сечения должно учи­
тываться требование п. 7.3.

7.16. Для изгибаемых в плоскости оси сим­
метрии элементов прямоугольного сечения рас­
чет сечений, нормальных к продольной оси эле­
мента, производится из условия

М ts^Rnbx (h0 — у )  +  Да. с Да (Ло — а )  , (41)

при этом положение нейтральной оси опреде­
ляется из формулы

Д аД а —  Д а , с К  =  R J b X .(39) (42)



СНйП II-B. 1-62* — 46 —

7.17. Расчет симметричных сечений, нор­
мальных к продольной оси изгибаемых (в пло-

Рис. 11. Схема расположения усилий и положение ней­
тральной оси в поперечном сечении железобетонного 

элемента, подвергающегося косому изгибу 
А — точка приложения равнодействующей усилий во всей 
растянутой арматуре; D — точка приложения равнодейству­
ющей всех сжимающих усилий в сечении (в бетоне н в сжатой 

арматуре)

скости оси симметрии) элементов, имеющих пол­
ку в сжатой зоне (тавровых, двутавровых и 
т. п.), производится следующим образом:

Рис. 12. Форма сжатой зоны в поперечном сечении тавро- 
вого железобетонного элемента 

а — при расположении нейтральной оси в полке; 6 — при 
расположении нейтральной оси в ребре

а) если нейтральная ось проходит в полке 
(рис. 12, а), т. е.

RaFa RJ>»ha +  Ra. cFa, (43)

то расчет производится как для прямоугольного 
сечения с шириной Ьп;

б) если нейтральная ось проходит в ребре 
(рис. 12, б), то расчет производится из условия

М  =sc R Hbx (ho — -|-) +  Rnp (b'a — b ) x

X (ft° — -y-) +  ^ a- c ti  (ho — a ) ;  (44)

при этом положение нейтральной оси опреде­
ляют из формулы

RaFа =  Rabx -f- Rnp (bn — b)hn +  R a.CFa. (45)

В формулах (44) и (45)
h'„ — толщина сжатой полки;
b„ — расчетная ширина сжатой полки.
7.18. В изгибаемых железобетонных эле­

ментах с полкой в сжатой зоне вводимая в рас­
чет ширина свеса полки в каждую сторону от 
ребра не должна превышать половины расстоя­
ния в свету между соседними ребрами и Ve про­
лета рассчитываемого элемента. Кроме того, 
для элементов, не имеющих на длине пролета 
поперечных ребер или имеющих поперечные 
ребра на расстояниях более расстояния между 
продольными ребрами, при А„ <  0,1 А вводимая 
в расчет ширина свеса полки в каждую сторону 
от ребра не должна превышать величины 6АП.

Для отдельных балок таврового сечения (при 
консольных свесах полки) вводимая в расчет 
ширина свесов полки в каждую сторону от ребра 
должна составлять:

при Ап ^  0,1 А — не более 6АП;
» 0,05 А А„ <  0,1 А — не более ЗА„;
» А„ <  0,05А консольные свесы полки 

в расчет не вводятся и сечение элемента рассчи­
тывается как прямоугольное шириной А.

7.19. В изгибаемых железобетонных эле­
ментах симметричных сечений положение ней­
тральной оси, отвечающее достаточной проч­
ности бетона сжатой зоны, при изгибе в пло­
скости оси симметрии должно удовлетворять 
условию

(46)
°о

Для элементов, имеющих полку в сжатой 
зоне, при расположений нейтральной оси в реб­
ре проверка условия (46) производится как для 
элементов прямоугольного сечения, без учета 
свесов полки. Свесы полки, расположенной 
в растянутой зоне, при проверке условия (46) 
не учитываются во всех случаях.

Для элементов прямоугольного сечения, под­
вергающихся косому изгибу,. проверку доста-
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точной прочности бетона сжатойооны рекомен­
дуется производить, пользуясь условием

О̂-Г °ои g (47)
V\ +  tgp

где S6x и Sox — статические моменты соответ­
ственно сжатой зоны бетона 
и всего рабочего сечения бе­
тона относительно оси, нор­
мальной к оси х и проходя­
щей через точку приложения 
равнодействующей усилий 
в арма+уре, растянутой от 
действия момента Мх и рас­
положенной у грани элемен­
та, нормальной к оси х;

S6y и Soy — то же, относительно оси, нор­
мальной к оси у  и проходя­
щей через точку приложения 
равнодействующей усилий 
в арматуре, растянутой от 
действия момента Му и рас­
положенной у грани, нор­
мальной к оси у.

Значения коэффициента £ в зависимости от 
проектной марки бетона принимаются по 
табл. 22. Рекомендации настоящего пункта не 
распространяются на элементы кольцевого или 
круглого сечения с продольной арматурой, рас­
пределенной равномерно по окружности (см. 
п. 7.23).

Т а б л и ц а  22*
Значения коэффициента £

Коэффициент £ при проектной 
марке бетона

Вид бетона
300 и ниже 350 400 500 600

Тяжелый . . . 0,8 0,8 0,7 0,65
Легкий . . . 0,8 0,7 0,65 —

7.20. Если количество арматуры в растя­
нутой зоне сечения изгибаемого элемента при­
нято большим, чем это требуется для соблюде­
ния условий (38), (41) или (44) (например, из 
условия расчета по образованию трещин), то 
при проверке условий (46) и (47) следует учи­
тывать лишь ту часть сечения арматуры растя­
нутой зоны, которая требуется из расчета на 
прочность.

7.21. Если в расчете учитывается арматура, 
расположенная в сжатой зоне, то указаниями 
пп. 7.15—7.17 можно пользоваться лишь при

соблюдении условия
z6 <  za, (48)

где 2 а — расстояние между равнодействую­
щими усилий в арматуре сжатой и 
растянутой зон; напрягаемая арма­
тура сжатой зоны, являющаяся в 1-м 
предельном состоянии растянутой, 
при определений величины za не учи­
тывается;

гб — расстояние между равнодействующи­
ми усилий в бетоне сжатой зоны й 
в арматуре растянутой зоны.

Если условие (48) не соблюдается (что может 
иметь место в случае, если в сжатой зоне по-

Рис. 13. Поперечное се­
чение трубчатого желе­
зобетонного элемента, 
работающего на изгиб 
или на внецентренное 
сжатие с большим экс­
центрицитетом (принятая 
форма сжатой зоны за­

штрихована)

ставлена арматура, избыточная против требуе­
мой по расчету), то следует, не пользуясь фор­
мулами (38)—(45), определять требуемую пло­
щадь сечения растянутой арматуры из условия

М  =£= RaFaza. (49)
7.22. Постановка специальной расчетной не- 

напрягаемой арматуры в сжатой зоне изгибае­
мых элементов допускается только при ограни­
ченной высоте сечения, при наличии изгибаю­
щих моментов двух знаков или в случаях ка­
ких-либо особых требований (например, для 
уменьшения ползучести бетона сжатой зоны 
в целях повышения жесткости элемента);

не рекомендуется применение сечений с двой­
ной арматурой, не удовлетворяющих -условию

М ^  R nS 0. (50)
Ненапрягаемую арматуру, расположенную 

в сжатой зоне, не следует учитывать в расчете, 
если соблюдение условия (49) приводит к умень­
шению расчетной прочности элемента по сравне­
нию с полученной по формулам (38)—(45) без 
учета ненапрягаемой арматуры сжатой зоны.

7.23. * Изгибаемые железобетонные элемен­
ты кольцевого сечения (трубчатые) с напрягае­
мой и ненапрягаемой продольной арматурой, 
равномерно распределенной по длине окруж­
ности (рис. 13), должны удовлетворять
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условию

М ^  - L  [R »F - Ч 11 +  (*■ +  °с) FBrB +

где
“ к

+  (Ra +  Ra. с) ^ага] Sin ЯОц, 

__________ RhFн ~Ь RaFа___________
(«а +  О  Fa +  (F a +  /?а, с) Fa +  V ?

(51)

(52)

пц — кбэффициент точности предвари­
тельного напряжения арматуры, 
равный пц =  1,1 (см. п. 5.3); 

о 0 — предварительное напряжение ар­
матуры с учетом потерь (см. 
пп. 5.2—5.6);

£ — коэффициент, определяемый по 
табл. 22.

при этом значения а* должны удовлетворять 
условиям:

а) для элементов с ненапрягаемой армату­
рой (т. е. при FH =  0), а также для элементов 
с ненапрягаемой и напрягаемой арматурой при 
о0 <  2000 кг!см2

(53)

б) для элементов только с напрягаемой ар­
матурой (т. е. при Fa =  0)

в) для элементов с ненапрягаемой и напря­
гаемой арматурой при а„ ^  2000 кг/см2

^  F H +  0.9Fa J _  
^  2FU +  3Fa ' 0.8 (55)

В формулах (51) и (52) следует принимать: 
Ос =  3600 — пtrOo; (56)

напряжение ос может быть сжимающим, нуле­
вым или растягивающим. Если напряжение ос 
будет сжимающим, то должно соблюдаться усло­
вие:

Ос <  Ra. с* (57)
В формулах (51)—(57) приняты следующие 

обозначения:
F — площадь всего . сечения бетона;

Fa — площадь сечения всей продольной 
ненапрягаемой арматуры;

FB — площадь сечения всей продольной 
напрягаемой арматуры;

тг и г2 — соответственно внутренний и на­
ружный радиусы кольцевого се­
чения;

га и г ,  — соответственно радиусы окруж­
ностей, проходящих через центры 
сечения стержней продольной не­
напрягаемой и напрягаемой арма­
туры;

R a  и #н. с — расчетные сопротивления про­
дольной напрягаемой арматуры 
соответственно на растяжение и 
на сжатие;

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете элементов, не
подвергаемых предварительному напряжению, величина F B 
в формулах (51) и (52) принимается равной нулю.

2. Рекомендации п. 7.23 распространяются на сече­
ния с отношением г* г--~ <=: 0,5 при числе продольных 

г2
стержней в поперечном сечении элемента не менее 6.

7.24. * Расчет сечений, наклонных к про­
дольной оси железобетонного элемента, должен 
производиться как на действие изгибающего 
момента, так и на действие поперечной силы.

За расчетное значение момента в наклонном 
сечении принимается момент всех внешних сил, 
действующих по одну сторону от рассматривае­
мого наклонного сечения, относительно оси, 
нормальной к плоскости изгиба и проходящей 
через точку приложения равнодействующей уси­
лий в сжатой зоне этого сечения.

За расчетное значение поперечной силы для 
наклонных сечений принимается поперечная 
сила в сечении, нормальном к продольной оси 
элемента, расположенном у конца сечения 
в-сжатой зоне, но при этом часть нагрузки, рас­
положенная в пределах длины проекции на­
клонного сечения (уменьшающая величину по­
перечной силы), учитывается только в тех слу­
чаях, когда эта часть нагрузки действует на 
данном участке постоянно и не может быть пере­
мещена (см., например, п. 7.33).

7.25. Элементы прямоугольного, таврового, 
двутаврового и коробчатого сечений следует 
проектировать так, чтобы удовлетворялось ус­
ловие

Q <  0,25ЯИ6А0. (58)

7.26.* Расчет наклонных сечений элементов 
по изгибающему моменту (рис. 14) должен про­
изводиться из условия

М  ^  RaFaz +  2  RaF0z0 +  S  RaFxzx, (59)

где Fa — площадь сечения всех отогнутых 
стержней, расположенных в од­
ной (наклонной к оси элемента) 
плоскости, пересекающей рас­
сматриваемое наклонное сечение;
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Fx — площадь сечения всех попереч­
ных стержней (ветвей хомутов), 
расположенных параллельно 
плоскости изгиба в одной нор­
мальной к оси элемента пло­
скости, пересекающей рассматри­
ваемое наклонное сечение; при 
одинаковом диаметре поперечных 
стержней Fx =  \хПу.\ 

fx — площадь сечения одного попереч­
ного стержня, параллельного 
плоскости изгиба (одной ветви 
хомута);

пх — число поперечных стержней (вет­
вей хомутов), расположенных 
в одной нормальной к оси эле­
мента плоскости;

г„ и г, — расстояния от центра тяжести 
сжатой зоны бетона до плоско­
стей расположения соответст­
венно отгибов и поперечных 
стержней, пересекающих рас­
сматриваемое наклонное сечение 
элемента.

Рис. 14. Схема усилий, действующих в наклонном сече­
нии изгибаемого железобетонного элемента, при расчете 

его на прочность

Направление наиболее опасного наклонного 
сечения (по изгибающему моменту) для элемен­
тов с постоянной высотой сечения определяется 
из условия

, <? =  Е Я ^ о 8 1 п а + 2 Я Л  (60)
4 Зал, 1515

где Q — расчетная поперечная сила у конца 
наклонного сечения в сжатой зоне эле­
мента;

а — угол наклона отогнутых стержней к 
продольной оси элемента в рассматри­
ваемом сечении.

П р и м е ч а н и е .  При расчете наклонного сечения 
положение его нейтральной оси определяется из усло­
вия (39) как для сечения, нормального к оси элемента 
и расположенного таким образом, что центр тяжести 
его сжатой зоны лежит на наклонном сечении.

7.27.* Проверку на изгиб по наклонным се­
чениям для балок с постоянной или с плавно 
изменяющейся высотой (за исключением случая,

Рис. 15. Наиболее вероятные места образования наклон­
ных трещин в железобетонных балках с резко меняющейся 

высотой поперечного сечения
/  — анкерные шайбы

предусмотренного п. 7.28) допускается не про­
изводить, так как соблюдение требований 
пп. 7.36, 7.40, 12.9, 12.12, 12.33 и 12.34 обеспе­
чивает достаточную прочность наклонных сече­
ний по изгибающему моменту.

Для элементов с резко меняющейся высотой 
сечения, например для балок или консолей, 
имеющих подрезки, должен производиться рас­
чет на действие изгибающего момента в наклон­
ном сечении, проходящем через входящий угол 
подрезки (рис. 15).

7.28.* Для предварительно напряженных 
элементов, армированных стержневой и прово­
лочной арматурой без анкеров, должна быть 
проверена прочность на изгиб по наклонным 
сечениям, начинающимся у грани опоры, а так­
же на длине зоны анкеровки /аЯ (см. рис. 37). 
При этом сопротивление арматуры принимается 
в начале зоны анкеровки равным нулю, а
в остальных точках равным <т0 -т2- , но не бо-

*ав
лее R a, где /х — расстояние от начала зоны 
анкеровки до рассматриваемой точки. Вели­
чина /ан (в см.) принимается в зависимости от 
вида и класса арматуры:
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а) для проволочной арматуры 
при о о =  10 000 кг/см2 lau —  kaHd\
при о о <  10 000 кг/см2 1Ш =  ;
при а о >  Ю 000 кг/см2 /ан =  kaHd +  3 х

w с0— 10000 

х  Ro
где d — диаметр проволоки или пряди в см; 

— коэффициент, принимаемый по 
табл. 23;

Т а б л и ц а  23*
Значения коэффициента kaH для 

определения длины зоны анкеровки /ан 
высокопрочной арматурной проволоки 

периодического профиля и семипроволочных 
арматурных прядей, применяемых без 

специальных анкеров

Вид арматуры

Значения коэффициента £ан 
при кубиковой прочности 
бетона в момент его обжа­

тия R9 в  кг/см2

200 300 400 500

1. Высокопрочная про­
волока периодического 
профиля ........................... 100 80 60 45

2. Семипроволочные пря­
ди диаметром 4,5—9 мм 70 60 50 45

3. То же, диаметром 12 и 
15 мм ............................... 50 40 35 30

П р и м е ч а н и я :  1. При мгновенной передаче
предварительного напряжения на бетон начало зоны анке­
ровки арматуры принимается на расстоянии 0,25/ан от 
торца элемента.

2. При применении поперечной напрягаемой арма­
туры без анкеров (например, при непрерывном армиро­
вании) следует снижать расчетные сопротивления по­
перечных стержней на длине зоны ее анкеровки /ан. х(см. 
рис. 37), распространяя указания п. 7.28 и на попереч­
ную арматуру.

3. В элементах из легкого бетона, армированных 
высокопрочной проволокой периодического профиля, таб­
личные значения коэффициента kau умножаются на 1,25. 
Кроме того, для элементов из легкого бетона, у которых 
мелким заполнителем является пористый песок, при всех 
видах проволочной арматуры значения &ан умножаются 
на 1,2.

4. В элементах конструкций, эксплуатируемых при 
расчетной температуре минус 40° С и ниже, длина зоны 
анкеровки проволоки, пучков и прядей без анкеров, 
вычисленная в соответствии с требованиями п. 7.28, 
должна быть увеличена в 1,7 раза.

а 0 — значение предварительного напря­
жения в арматуре в кг!смг с уче­
том потерь до окончания обжатия 
бетона (см. п. 5.10);

R  о — кубиковая прочность бетона при его 
обжатии в кг/см2 (см. табл. 1);

б) для стержневой арматуры — по табл, 23а.

Т а б л и ц а  23а*

Длина зоны анкеровки /ан стержневой 
напрягаемой арматуры в бетоне

Класс
арматуры

Длина зоны анкеровки /ан в диаметрах 
напрягаемых стержней при кубиковой 

прочности бетона в момент его обжатия 
До в кг/см*

140 200 300 400

A-1V и Ат-lV 20 15 15 15
A-V и At -V 25 20 15 15

At-VI — 25 20 15

П р и м е ч а н и я :  1. В случае использования
в качестве напрягаемой стержневой арматуры стали 
классов А-Шв, А-Нв, A-III периодического профиля 
длина зоны анкеровки принимается /ан =  Ibd.

2. В случае вынужденной мгновенной передачи уси­
лия обжатия на бетон в расчете следует предусматривать 
увеличение длины зоны анкеровки напрягаемой стержне­
вой арматуры всех классов диаметром до 18 мм на 0,25/ан, 
а при диаметрах арматуры более 18 мм мгновенная пере­
дача усилия не допускается, о чем должно быть сделано 
соответствующее указание в проекте.

3. В элементах конструкций, эксплуатируемых при 
расчетной температуре минус 40° С и ниже, длина зоны 
анкеровки напрягаемой стержневой арматуры должна 
быть увеличена в 1,7 раза.

Проверка прочности на изгиб по наклон­
ным сечениям должна производиться с учетом 
возможности нарушения сцепления арматуры 
с бетоном (например, при мгновенной пере­
даче на бетон предварительного напряжения). 
В этом случае для проволочной арматуры 
должна быть проверена также и прочность 
на изгиб по нормальному к оси элемента се­
чению, проходящему от торца элемента на рас­
стоянии 0,25 /ан; при этом сопротивление пред­
варительно напряженной арматуры не учи­
тывается (в случае отсутствия на длине зоны 
анкеровки ненапрягаемой арматуры сечение 
рассчитывается как бетонное).

7.29. Расчет наклонных сечений элементов 
по поперечной силе должен производиться в 
следующих местах по длине элемента:

а) в сечениях, проходящих через грань 
опоры (рис. 16 и 17);

б) в сечениях, проходящих через располо­
женные в растянутой зоне начала отгибов 
(рис. 16);

в) в сечениях, проходящих через располо­
женные в растянутой зоне точки изменения 
интенсивности поперечного армирования 
(рис. 17).

7.30. Расчет прочности наклонных сечений 
элементов, перечисленных в п. 7,25, по попе-
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речной силе, действующей в плоскости оси 
симметрии сечения, может не производиться, 
если соблюдается условие

Q <  R?bh0. (61)
В этом случае для балок поперечное арми­

рование назначается по конструктивным сооб-

Рис. 16. Места расположения наиболее опасных наклон­
ных сечений

/  _  сечение, проходящее через грань опоры; 2 и 3 — сече* 
ння, проходящие через расположенные в растянутой зоне 

начала отгибов

ражениям в соответствии с указаниями 
пп. 12,20—12.34.

7.31.* В элементах постоянного сечения 
расчет наклонных сечений по поперечной силе 
должен производиться из условия

Q ^  £  Ra. х^о sin а  +  £  Ra. *FX +  Q6t (62)
где Qc — проекция предельного усилия

в бетоне наклонного сечения 
на нормаль к оси элемента;

F09 Fх и а — обозначения те же, что и 
в п. 7.26.

Рис. 17. Места расположения наиболее опасных наклон­
ных сечений

I — сечение, проходящее через грань опоры; 2 — сечение, про­
ходящее через точку изменения интенсивности поперечного 
армирования, расположенную на уровне растянутой арматуры

Значение проекции предельного усилия 
в бетоне любого наклонного сечения на нор­
маль к продольной оси элемента прямоуголь- 
4*

ного, таврового, двутаврового и коробчатого 
сечений определяется по формуле

Q6 =
0,15 ЙпЬН1

(63)

где с — проекция длины наклонного сечения 
на ось элемента.

Для элементов конструкций из легких бе­
тонов, приготовленных на искусственных и 
естественных пористых заполнителях, неза­
висимо от вида песка, за исключением перли­
тового, коэффициент 0,15 в формуле (63), а 
также в формулах (67) и (90) последующих 
пунктов заменяется на 0,12, а при применении 
вспученного перлитового песка и поризован- 
ных легких бетонов — на 0,10.

П р и м е ч а н и е .  При расчете предварительно на­
пряженных элементов, армированных проволокой, пуч­
ками или прядями без анкеров (в п. 7.31 и в последу­
ющих пунктах), следует учитывать уменьшение расчет­
ного сопротивления напрягаемой арматуры (как отогну­
той, так и поперечной) на длине зоны анкеровки в соот­
ветствии с указаниями п. 7.28.

7.32.* При отсутствии отогнутых стержней 
расчет элементов постоянного сечения по по­
перечной силе должен производиться из ус­
ловия

(64)
где QX t6 — предельная поперечная сила, вос­

принимаемая бетоном сжатой зоны 
и поперечными стержнями (хому­
тами), в невыгоднейшем наклон­
ном сечении.

Для элементов, перечисленных в п. 7.25, 
армированных поперечными стержнями (хому­
тами) , расположенными в плоскостях, нор­
мальных к продольной оси элемента:

Qx. 6 =  У  0,6Rabhlqx — q*u, (65)

где qx — предельное усилие в поперечных 
стержнях (хомутах) на единицу 
длины элемента, определяемое по 
формуле

=  ( 66)

Fx — то же значение, что,и в формуле (59); 
и — расстояние между указанными попе­

речными стержнями (хомутами), из­
меренное по длине элемента.

Длина проекции невыгоднейшего наклон­
ного сечения на продольную ось элемента равна 
увеличенной до целого числа шагов хомутов 
величине
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где
1 /  0,15 R Hbhl

'~V чГ~' (67)

Для элементов из легких бетонов, приго­
товленных на искусственных и естественных 
пористых заполнителях, независимо от вида 
песка, за исключением перлитового, коэф­
фициент 0,6 в формуле (65), а также в форму­
лах (68), (72), (79), (80) и (208) последующих 
пунктов заменяется на 0,48, а при применении 
вспученного перлитового песка и поризован- 
ных легких бетонов — на 0,4.

7.33. * В элементах, рассчитываемых только 
при одной схеме нагрузки на действие факти­
ческой сплошной равномерно распределенной 
нагрузки р (например, гидростатического дав­
ления, давления грунта и т. п.), расчетную 
величину поперечной силы следует определять 
с учетом части нагрузки, приложенной к эле­
менту в пределах длины проекции наклонного 
сечения (уменьшающей величину поперечной 
силы), если эта нагрузка приложена не в пре­
делах высоты элемента и действует в его сто­
рону (например, в горизонтальном элементе 
нагрузка, действующая сверху вниз, приложена 
к верхней грани или нагрузка, действующая 
снизу вверх, — к нижней грани).

Для учета этой части нагрузки в подкорен­
ные выражения формул (65) и (67) вместо 
величины qx следует подставлять величину 
(Ях. +  Р)> где р  — расчетная сплошная на­
грузка, приложенная непосредственно к рас­
сматриваемому элементу или к опирающейся 
на него сплошной балочной плите. При этом 
в величину р  собственный вес элемента вво­
дится с коэффициентом 0,5.

7.34. При армировании элементов, перечис­
ленных в п. 7.25,v поперечными стержнями, 
наклоненными под углом 45° к продольной оси 
элемента и расположенными друг от друга на 
расстояниях и (измеренных по длине элемента), 
составляющих не более г/2Л0. величина Qx.6 
может определяться по формуле

Qx. б =  У 0,6#aW&xi +  <7x1 (йо — и), (68) 
где

^  =  <*>

7.35. При армировании элемента попереч­
ными стержнями (хомутами), расположенными 
нормально к оси элемента, и отогнутыми стерж­
нями необходимое сечение отгибов, распола­
гаемых в одной наклонной плоскости, допу­

скается определять по формуле
р  _ Q — Qx. б

°  Ra. х sin сс ’ (70)

где Q — поперечная сила в месте расположения 
данной плоскости отгибов.

При этом величина поперечной силы Q 
может приниматься:

а) при расчете отгибов первой плоскости — 
равной величине расчетной поперечной силы 
у грани опоры;

б) для расчета отгибов в каждой из после­
дующих плоскостей — равной величине попе-

Рис. 18. Расположение наиболее опасных наклонных 
сечений в плитах, армированных отогнутыми стержнями 

без вертикальных поперечных стержней

речной силы у нижней точки предыдущей (по 
отношению к опоре) плоскости отгибов (см. 
рис. 16).

При подвижной нагрузке расчет попереч­
ных стержней и отгибов следует производить 
по огибающей эпюре Q.

7.36,. Расстояния между поперечными стерж­
нями (хомутами), а также между концом пре­
дыдущего и началом последующего отгиба (и2 
и и3 на рис. 16) в тех случаях, когда попереч­
ные стержни и отгибы требуются по расчету, 
должно быть не более величины иыакс, опре­
деляемой по формуле

^макс:
0,1Я„6Ао

(71)
П р и м е ч а н и е .  Расположение поперечных стерж­

ней и отгибов должно удовлетворять также требова­
ниям пп. 12.24, 12.33 и 12.34.

7.37. В плитах с поперечным армированием 
только в виде отгибов сечение последних 
должно определяться из формулы (62) при 
Fx =  0; при этом должна быть проверена проч­
ность наклонных сечений, начинающихся в 
растянутой зоне у опоры и у начала отгибов 
каждой плоскости и заканчивающихся в сжа­
той зоне в конце отгибов каждой плоскости, 
а также в месте приложения сосредоточенной 
силы (рис. 18).
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В плитах, рассчитываемых только при одной 
схеме нагрузки, на действие сплошной факти­
ческой равномерно распределенной нагрузки ин­
тенсивностью р, приложенной снаружи плиты 
и действующей в ее сторону (см. п. 7.33), 
сечение отгибов При отсутствии хомутов (вер­
тикальных поперечных стержней) может оп­
ределяться по формуле

F0
Q —  1/о,6 R Kbhy> 

Ra. х sin а
(72)

Величина поперечной силы Q принимается 
согласно указаниям п. 7.35.

7.38.* Расчет прочности наклонных сече­
ний по поперечной силе для балок переменной 
высоты, увеличивающейся с увеличением из­
гибающего момента, должен производиться из 
следующих условий:

а) для балок с наклонной растянутой и го­
ризонтальной сжатой гранями

Q«S £  Ra. XF0 sin a  +  £  Ra XFX +  Qg +
+  M -£fla .xFxZ x-£/?a-A Z o tg ̂  (?3)

где
M Ra. XF XZX — £  Ra. xFoZo. _ tgP

— проекция на нормаль к сжатой грани усилия 
в продольной растянутой арматуре, располо­
женной параллельно наклонной грани, рав­
ного

o»Fa = М — £  Ra. xF\ZX ^  R a. y.F0Z0
г cos 6 * (74)

В предварительно напряженных элементах 
при определении усилия oaFa влияние пред­
варительного напряжения допускается не учи­
тывать.

В формулах (73) и (74) приняты обозна­
чения:

Q — вертикальная поперечная 
сила, действующая в рас­
сматриваемом наклонном 
сечении;

М и г  — соответственно изгибаю­
щий момент и плечо вну­
тренней пары сил в вер­
тикальном сечении, про­
ходящем через конец рас­
сматриваемого наклонного 
сечения в сжатой зоне, 
определяемые без учета 
предварительного обжа­
тия;

F0, Fx, z„ и г ,  — обозначения те же, что 
и в п. 7.26;

а — угол наклона отогнутых 
стержней к горизонтали;

Р — угол наклона продольной 
растянутой арматуры к го­
ризонтали;

Q6 — определяется по формуле 
(63) при рабочей (расчет­
ной) высоте балки, равной 
минимальному ее значе­
нию на протяжении на­
клонного сечения;

б) для тавровых (с полкой в сжатой зоне) 
и прямоугольных балок при наклонной сжатой 
и горизонтальной растянутой гранях
Qfis £  Ra. XF0 sin a  -j- £  7?a. XFX -f- Q6 +  Da  tg P, (75)

где 0$ — определяется по формуле (63) 
при рабочей (расчетной) высоте 
балки, равной ее среднему зна­
чению на протяжении наклон­
ного сечения;

Ад tg р — вертикальная проекция части 
равнодействующей усилий в сжа­
той зоне, воспринимаемой све­
сами наклонной полки; для пря­
моугольного сечения это слагае­
мое равно нулю;

а  — угол наклона отогнутых стерж­
ней к горизонтали;

Р — угол наклона сжатой грани 
балки к горизонтали.

Величина DCB определяется в вертикальном 
сечении, проходящем через конец рассматри­
ваемого наклонного сечения в сжатой зоне

ъ '—ь
Аа>= - V -  (76)

Ьп
где

п 41 Ra XFхгх ^  Ra. XF0zo
и  = ------—------------ г-=------------ 1-U* 1

+  £ A i.x7oCOS a. (77)

При определении усилия DCB в зависимости 
от полной величины равнодействующей уси­
лий в сжатой зоне D ширина свесов полки 
должна приниматься с учетом указаний п. 7.18; 
в предварительно напряженных элементах 
влияние предварительного напряжения до­
пускается не учитывать.

7.39. Расчет прочности по поперечной силе 
элементов прямоугольного сечения, подвер-
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гающихся изгибу в плоскости, не параллель­
ной оси симметрии (см. рис. 10), производится 
из условия

составляющие попе­
речной силы, дейст­
вующие соответственно 
в плоскости х  и в нор­
мальной к ней плоско­
сти у;
предельные попереч­
ные силы, которые мо­
гут быть восприняты 
наклонным сечением 
при действии их со­
ответственно только 
в плоскости х и только 
в плоскости у, опреде­
ляемые по формулам 
(79) и (80);

Qx. б (х) =  О.б/̂ и̂ х̂ Ох̂ х (х) —  Qx (х)Их> (79)

Qx. б (ff) ==̂ /Г0,6Ri,byhoiflx (у) — Qx и/)иу> (80)

где Ьх и Ьу — размеры сечения в направ­
лении, нормальном соот­
ветственно к оси х  и к оси у, 

hox и Ку — рабочие (расчетные) высоты 
сечения в направлении со­
ответственно оси х  и оси у;

Qx (х) и qx (У) — предельные усилия в попе­
речных стержнях соответ­
ственно в направлении, па­
раллельном оси х, и в на­
правлении, параллельном 
оси у, на единицу длины 
элемента;

ах и иу — расстояния между попе­
речными стержнями, парал­
лельными соответственно 
оси х  и оси у.

П р и м е ч а н и я :  1. Отогнутые стержни при рас­
чете на поперечную силу при косом изгибе не учиты­
ваются.

2. Влияние кручения при расчете на поперечную 
силу при косом изгибе должно учитываться по соответ­
ствующей инструкции.

7.40. Продольные растянутые стержни, об­
рываемые в пролете, должны заводиться за 
точку теоретического обрыва (т. е. за сечение, 
нормальное к оси элемента, в котором эти 
стержни перестают требоваться по расчету на 
изгибающий момент) на длину не менее 20d

и не менее величины w, которая для элементов 
постоянного сечения определяется по формуле

“ “ ТЙГ +  6*  <81>
для балок переменной высоты с наклонной 

сжатой и горизонтальной растянутой гранями

a) =  Q- Qor i?aFatgP- +  5d; (82)

для балок переменной высоты с наклонной 
растянутой и горизонтальной сжатой гранями

W *=  р +  5d> (83)
*Qxw

где Q — расчетная поперечная сила: в эле­
ментах постоянной высоты — в се­
чении, нормальном к оси элемента, 
а в балках переменной высоты — 
в вертикальном сечении, проведен­
ном через точку теоретического об­
рыва стержня (соответствующая тому 
случаю загружения, для которого 
определялась точка теоретического 
обрыва);

Q0 — поперечная сила, воспринимаемая 
отгибами в том же сечении элемента; 

d — расчетный диаметр обрываемого 
стержня;

р — обозначение то же, что и в форму­
лах (73) — (75);

Qxw — предельное усилие в поперечных 
стержнях на единицу длины эле­
мента на участке w, определяемое 
по формуле

(84)
Fx и и — обозначения те же, что и в фор­

мулах (59), (65) и (66).
Для случаев нагрузки, предусмотренных 

в п. 7.33, при определении мест обрыва надопор- 
ных стержней со стороны приложения сплош­
ной нагрузки вместо величины 2qxw в формулы 
(81) — (83) следует подставлять величину 
2<7хш +  р.

7.41.* Входящие углы в растянутой зоне 
элементов, армируемые пересекающимися про­
дольными стержнями (рис. 19), должны иметь 
поперечную арматуру, достаточную для вос­
приятия:

а) равнодействующей усилий в продольных 
растянутых стержнях, не заанкеренных в сжа­
той зоне, равной

Рх =  2 / ? . / ^  C O S -!-; (85)

где Qx и Qy —

Qx. б (х) и Qx. б (if)
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б) 35% равнодействующей усилий во всех 
'•’продольных растянутых стержнях

Р2 =  0,7 RaFa cos . (86)

Необходимая по расчету из этих условий 
поперечная арматура должна быть расположена 
на длине

s =  fttg -|~Y- (87)

Сумма проекций усилий в поперечных стерж­
нях (хомутах), располагаемых на этой длине,

Рис. 19. Армирование входящего угла в растянутой 
зоне железобетонного элемента

на биссектрису угла у должна составлять не 
менее суммы сил Р х +  Р %■

В формулах (85) — (87) приняты обозна­
чения:

Fa — площадь сечения всех продольных 
растянутых стержней;

F ^  — площадь сечения продольных растя­
нутых стержней, не заанкеренных 
в сжатой зоне;

у — входящий угол в растянутой зоне 
элемента.

7.42.* Распределенная или сосредоточенная 
нагрузка, подвешенная к балке или приложен­
ная в пределах высоты ее сечения, во избежа­
ние отрыва растянутой зоны в месте передачи 
нагрузки должна быть полностью воспринята 
дополнительной поперечной арматурой без 
учета сопротивления бетона. Длина участка 
балки, в пределах которого располагается эта 
дополнительная арматура, воспринимающая со­
средоточенную нагрузку, принимается не более 

s =  2/tj +  Ьъ (88)
где hx — расстояние от низа арматуры рассчи­

тываемого элемента до центра тяжести 
сжатой зоны опорного сечения примы­
кающего элемента, а при непосред­
ственном приложении нагрузки — до 
нижнего уровня ее приложения 
(рис. 20);

bi — ширина распределения нагрузки в 
месте ее приложения.

Опорная реакция, приложенная выше уров­
ня растянутой арматуры, должна быть в пре­
делах опоры воспринята полностью поперечной

11 По 1-1

Рис. 20. Схема определения длины участка, на котором 
следует располагать дополнительные поперечные стержни, 
воспринимающие нагрузку, приложенную в пределах 

высоты сечения балки

арматурой Fx, охватывающей растянутую про­
дольную арматуру или приваренной к ней 
(рис. 21).

Рис. 21. Расположение дополнительных поперечных 
стержней, воспринимающих опорную реакцию, прило­

женную выше уровня растянутой арматуры

7.43. Размеры сечений коротких консолей 
(I <  0,9h 0), поддерживающих балки, фермы 
и т. п. (рис. 22), принимаются из условия

Q mRpbh01 +  tg у, (89)

где b, hol, z и M — ширина, высота, плечо вну­
тренней пары и момент 
в вертикальном сечении 
I—I, проходящем через бли­
жайший к колонне край 
площадки передачи на­
грузки на консоль; 

f  — угол наклона сжатой грани 
консоли к горизонтали; 

т — коэффициент, учитываю­
щий условия работы кон­
соли.

Для консолей, поддерживающих подкрано­
вые балки для специальных кранов тяжелого
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режима работы (с жестким подвесом, магнит­
ных, грейферных и т. п.), т =  1; для консолей, 
поддерживающих подкрановые балки в цехах

Рис. 22. Армирование коротких консолей
а — наклонными хомутами; 6 — отогнутыми стержнями и го­

ризонтальными хомутами

с обычными мостовыми кранами тяжелого и 
среднего режима работы, т — 1,6; для консо­
лей, поддерживающих подкрановые балки в це­
хах с кранами легкого режима работы, а также 
для консолей, несущих статическую нагрузку, 
т =  2,2.

Напряжение смятия в местах передачи на­
грузки на консоли не должно превышать

У коротких консолей угол у сжатой грани 
с горизонталью не должен быть больше 45*-: 
Высота сечения у свободного края консоли 
должна быть не менее Vs высоты сечения кон­
соли в месте примыкания ее к колонне.

У коротких консолей, поддерживающих 
подкрановые балки, несущие специальные кра­
ны тяжелого режима работы, рекомендуется 
осуществлять плавное примыкание нижней 
грани консоли к колонне по кривой на участке 
не менее V, длины наклонной грани (см. 
рис. 22, а) или устраивать вут.

П р и м е ч а н и я :  I. Увеличение высоты сечения
консоли вследствие устройства закругления или вута 
не учитывается.

2. При определении минимальных размеров попереч­
ного сечения, а также площади сечения арматуры в кон­
солях, на которые опираются сборные балки, идущие 
вдоль вылета консоли, при отсутствии специальных 
выступающих закладных деталей, фиксирующих пло­
щадку опирания, принимается, что балка опирается на
площадку длиной - ц , расположенную у свободного
конца консоли.

3. Если стыки балок с колоннами надежно замоно- 
личены и арматура в стыках поставлена, как в раме 
с жесткими узлами, а нижняя арматура балок приварена 
через закладные детали к арматуре консолей, то мини­
мальные размеры консоли разрешается определять для 
сечения, проходящего через торец балки, принимая рав­
номерное опирание ее на длине от конца консоли до торца 
балки. При этом величину опорного давления, переда­
ющегося на консоль от нагрузки, приложенной после 
замоноличивания, разрешается уменьшать на 25%. Пло­
щадь сечения арматуры в консолях и в этом случае опре­
деляется согласно примечанию 2.

7.44. В коротких консолях, примыкающих 
к колоннам или к другим элементам большей 
высоты, выступающим за сжатую грань консо­
лей не менее чем на половину высоты консоли А 
в месте примыкания ее к колонне или к дру­
гому элементу (см. рис. 22), сечение продоль­
ной арматуры подбирается по изгибающему 
моменту, действующему по грани примыкания 
консоли к элементу, увеличенному на 25%. 
В остальных случаях, а также если короткая 
консоль является продолжением свободно ле­
жащей на опоре балки или плиты, сечение 
продольной арматуры подбирается по моменту, 
действующему по оси опоры, увеличенному 
на 25%. Продольная арматура соответствую­
щего сечения должна быть доведена до конца 
консоли.

В консолях, для которых коэффициент т 
в условии (89) составляет более 1 и расстоя­
ние 13 от центра груза до края арматуры (см. 
рис. 22, а) не превышает:

а) при круглой гладкой арматуре — 15d;
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и б )  при арматуре периодического профиля 
классов А-III и А-II и бетоне проектной марки 
ниже 300—15d;

в) при арматуре периодического профиля 
классов А-III и А-II и бетоне проектной марки 
300 и выше — 10 d, продольная арматура 
должна быть снабжена анкерами в виде шайб 
или уголков; расчет этих анкеров должен про­
изводиться по соответствующей инструкции.

П р и м е ч а н и е .  Постановка анкеров не обяза­
тельна в консолях,'на которые опираются сборные балки, 
идущие вдоль вылета консолей, если стыки этих балок 
надежно замоноличены и- арматура в них поставлена 
как в раме с жесткими узлами, а нижняя арматура балок 
приварена к арматуре консолей через закладные детали.

7.45.* Короткие консоли армируются:
а) наклонными хомутами (рис. 22, а); та­

кое армирование рекомендуется при высоте 
консоли в месте примыкания к колонне h ^  
^  2,5сх;

б) отогнутыми стержнями и горизонталь­
ными хомутами (рис. 22, б); данный способ 
армирования рекомендуется при h >  2,5с!; 
при h >  3,5сх и Р с  R pb h 01 (где Р — расчет­
ная нагрузка на консоль) отогнутые стержни 
допускается не ставить.

В обоих случаях шаг хомутов должен быть 
не более 150 мм и не более-j-; диаметр отогну­

тых стержней должен быть не более длины
отгиба (см. рис. 22, б) и не более 25 мм.

Суммарное сечение отгибов и наклонных 
хомутов, пересекающих верхнюю половину на­
клонной линии (отрезок / 2 на рис. 22), идущей 
от груза к углу примыкания нижней грани 
консоли к колонне, должно быть не менее 
0,002bh0 и не менее

0,15ЯИЬА*

где с2 =  сх +  0,3/г0; если консоль является 
продолжением балки или плиты, то с2 
принимается равным расстоянию от 
оси груза до оси опоры;

Сх — расстояние от оси груза до ближай­
шей грани колонны у низа консоли; 

а — угол наклона отогнутых стержней 
или наклонных хомутов к горизон­
тали;

/го — рабочая высота консоли в сечении 
примыкания ее к колонне.

ВН ЕЦЕН ТРЕН Н О СЖ А ТЫ Е  ЭЛ ЕМ ЕН ТЫ

7.46. При расчете по прочности внецентренно 
сжатых элементов необходимо рассматривать 
два возможных случая расчета:

а) случай 1, отвечающий относительно 
большим эксцентрицитетам, когда прочность 
элемента характеризуется достижением растя­
нутой арматурой ее расчетного сопротивления;

б) случай 2, отвечающий относительно ма­
лым эксцентрицитетам, когда прочность эле­
мента характеризуется достижением бетоном 
сжатой зоны его расчетного сопротивления 
ранее достижения растянутой (или слабо сжа­
той) арматурой ее расчетного сопротивления.

Расчет внецентренно сжатых железобетон­
ных элементов при е0 ^  ^  производится как
при осевом сжатии согласно указаниям пп. 7.10 
и 7.11 настоящих Норм.

Расчет внецентренно сжатых элементов
в плоскости действия момента при е0 >» щ
производится в соответствии с указаниями 
пп. 7.47—7.50. При отношении 1^га >> 14 
должно учитываться влияние прогиба эле­
мента на величину эксцентрицитета продоль­
ной силы согласно указаниям п. 7.51.

7.47. Внецентренно сжатые железобетонные 
элементы, поперечные сечения которых имеют 
хотя бы одну ось симметрии, при эксцентри­
цитете только в плоскости этой оси рассчи­
тываются следующим образом:

а) При «больших» эксцентрицитетах, если 
удовлетворяется условие (46) (случай 1 вне- 
центренного сжатия, рис. 23) — из условия

N R UF6 +  Ra. CFа — RaFа (91)
или

N e ^R J > 6 +  Ra.eSa (см. п. 7.15). (92)
При этом положение нулевой (нейтральной) 

оси может определяться из уравнения
R uScn ±  Ra. cFгР — RaFae =  0, (93)

где S 6N — статический момент площади сече­
ния сжатой зоны бетона относи­
тельно оси, нормальной к плоскости 
действия изгибающего момента и 
проходящей через точку приложе­
ния продольной силы N.

В формуле (93) перед вторым слагаемым 
принимается знак: плюс, если продольная
сила N приложена за пределами расстояния 
между равнодействующими усилий в арматуре 
А и А ’\ минус, если продольная сила N  при-
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ложена между равнодействующими усилий 
в арматуре А и А '.

Если в расчете учитывается арматура А ', 
то должно удовлетворяться условие (48); до­
пускается учитывать в расчете арматуру А' 
и при несоблюдении условия (48) (см. п. 7.21),

Рис. 23. Схема расположения усилий и эпюра напряже­
ний в поперечном сечении внецентренно сжатого железо­
бетонного элемента при расчете его на прочность по 

первому случаю

но при этом следует, не пользуясь формулами 
(91) — (93), производить расчет из условия

N {е — 2 а) ^  RaFaza. (94)
Ненапрягаемую арматуру сжатой зоны не 

следует учитывать в расчете, если выполнение

Рис. 24. Схема расположения усилий и эпюра напряже­
ний в поперечном сечении внецентренно сжатого железо­
бетонного элемента при расчете его на прочность по 

второму случаю

условия (48) приводит к уменьшению расчет­
ной прочности элемента по сравнению с рас­
четом без учета этой арматуры.

При расположении растянутой арматуры А 
в несколько рядов по высоте сечения элемента 
должно учитываться требование п. 7.3.

б) При «малых» эксцентрицитетах, когда не 
удовлетворяется условие (46) (случай 2 вне- 
центренного сжатия, рис. 24): 

при е >  е — из условия

где
А 'е ^ е д  +  Я а.А , (95)

R»S6 -f- Rg. с^а 
Я Л  -f- Ra± cFa »

(96)

F6 — площадь сжатой зоны бетона, соот­
ветствующая границе между 1-м и 2-м случаями 
внецентренного сжатия;

S6 — статический момент площади F6 от­
носительно оси, нормальной к плоскости дей­
ствия изгибающего момента и проходящей через 
точку приложения равнодействующей усилий 
в арматуре А;

при е ^  е — из условия

N в ̂  Ящ Зо

+  £e.cSa, (97)
где

с — расстояние от точки приложения равно­
действующей всех внутренних усилий в бе­
тоне и арматуре при равномерно сжатом сече­
нии до равнодействующей усилий в арматуре А;

_ Япр5 +  /?а. (Sg /по\
V + ^ . c ^ + ^ a ) *  ^

S  — статический момент всего сечения бе­
тона относительно оси, нормальной к плоскости 
действия изгибающего момента и проходящей 
через точку приложения равнодействующей 
усилий в арматуре А.

В элементах, рассчитываемых как по 1-му, 
так и по 2-му случаю, ширина сжатой полки, 
вводимая в расчет, не должна быть более ве­
личин, определенных применительно к указа­
ниям п. 7.18.

Если в элементах таврового сечения с пол­
кой в сжатой зоне нейтральная ось пересекает 
ребро, то расчет сечений должен производиться 
в соответствии с указаниями п. 7.17 «б», т. е. 
при определении величин F6, S6, S6N, F6 и 
S 6 площадь сечения свесов сжатой полки 
(Ь'а — Ь) А„ следует умножать на отношение

4гН- =  0,8.*\В

При наличии напрягаемой арматуры, рас­
положенной в зоне, сжатой от действия внеш­
них усилий, эта арматура должна учиты­
ваться в расчете в соответствии с указаниями 
п. 7.6. При применении бетона и арматуры не­
скольких видов или классов следует руковод­
ствоваться указаниями п. 7.2.

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете тавровых сечений 
по формулам (91)—(93) полка, расположенная в рас­
тянутой зове, не учитывается.



— 59 — СНиП П-В. 1-62*

2. При проектной марке бетона 400 и ниже форму­
лы (95) и (97) приводятся к неравенству.

Nв Rnp̂ o Ч” Ra. C-S,v
3. Для тавровых сечений с полкой, расположенной 

у менее сжатой грани, при е <3 е допускается учитывать 
в расчете эту полку; при этом наибольшая ширина ее, 
вводимая в расчет по формулам (95) и (97), определяется 
из условия.

S0 0,556/iq.
4. Для внецентренно сжатых по 2-му случаю элемен­

тов при е <3 е положение наименее сжатой стороны сече­
ния (арматуры А )  и наиболее сжатой стороны сечения 
(арматуры А ')  определяется условием е >  с.

5. Рекомендации п. 7.47 не распространяются на 
элементы кольцевого сечения (трубчатые) с продольной 
арматурой, распределенной равномерно по окружности 
(см. п. 7.49), а также на элементы круглого сечения с та­
ким же армированием.

7.48. Расчет внецентренно сжатых желе­
зобетонных элементов прямоугольного сече­
ния может производиться следующим образом:

а) При «больших» эксцентрицитетах (слу­
чай 1) по формулам

N ^  R Bbx + Ra. с Fa — RaFa (99)
или
N-e ^  Rabx (h0 — -J-) +  Ra. cFa (ho — a). (100)

При этом положение нейтральной оси опреде­
ляется из условия

RBbx (е — Ао +  ±

±  Ra. сР'ав — RaFae =  0. (101)
Правило знаков перед вторым слагаемым 

принимается таким же, как и в формуле (93) 
(см. п. 7.47). Высота сжатой зоны бетона, если 
учитывается арматура сжатой зоны, должна 
удовлетворять условию (48); допускается учи­
тывать в расчете арматуру сжатой зоны и при 
несоблюдении этого условия, но при этом пло­
щадь сечения растянутой арматуры должна 
определяться по формуле

<1 0 2 >

б) При «малых» эксцентрицитетах (случай 2):
при е >■ е — из условия

Ne <  0,5IRabft +  Ra. Л  {ho — а \  (103)
при е е — из условия 

Ne ̂  О.бЯпрМо e- |,25gc~ -(1- -1-’--^  +е — с
+  Rai cF'a(ho-a), (104)

где е и с определяются по п. 7.47.

7.49. Внецентренно сжатые железобетонные 
элементы кольцевого сечения (трубчатые) с на­
прягаемой и ненапрягаемой арматурой, рав­
номерно распределенной по окружности 
(рис. 13), рассчитываются по формулам:

а) 1-й случай, при ак =s£ ,
где

а к
_________RnFa +  RaFa+N_________
(Ян +  ос) Fa +  (R3 +  Ra. е) Fa +  Rap  ’

(105)

Ne° <  - k  [R»F Ч г * + (* » + а<) F»r« +

+  (Ra +  Ra. c) /Va] Sin n a K; (105)

б) 2-й случай, при ак >  -y§

N  (e0 +  Гя) <  Та IR„PF  +  ka (Ra. cFa +
+  Rb. cFb) — m/ToFa], (107)

где при e0 <■ rB принимают

ka = l - £ - a, (108)

а при e0 ^  гн принимают ka =  -g-;
e0 — эксцентрицитет продольной силы N 

относительно центра тяжести приведенного се­
чения; остальные обозначения те же, что и 
в формулах п. 7.23.

При применении формул (106) и (107) сле­
дует учитывать условия (56) и (57).

П р и м е ч а н и я :  1. При отсутствии напрягаемой 
арматуры следует принимать величину FB равной нулю 
и гв =  тЛ.

2. Рекомендации п. 7.49 распространяются на сече­
ния с отношением Гг ~  =53 0,5 при числе продольных

г2
стержней в поперечном сечении не менее 6.

7.50.* Элементы, имеющие сечения, симмет­
ричные относительно двух взаимно перпенди­
кулярных осей и подвергающиеся одновремен­
ному воздействию продольной силы и изгибаю­
щих моментов в направлении обеих осей сим­
метрии (косое внецентренное сжатие, рис. 25), 
рассчитываются:

а) при первом случае косого внецентрен- 
ного сжатия — из условий (91) или (92).

В этом случае положение нейтральной оси, 
определяющее форму сжатой зоны бетона, на­
ходится из условия (93), а также из условия 
расположения на одной прямой точек прило­
жения равнодействующей внешних сил, равно­
действующей всех внутренних усилий в сжа­
той зоне сечения и равнодействующей усилий
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в арматуре, расположенной в растянутой зоне. 
При этом должны соблюдаться все требова­
ния п. 7.47 «а»;

б) при втором случае косого внецентрен- 
ного сжатия — по формуле

------ \------ (Ю9)
U x +  ~N~y~lTa

где N — расчетная продольная сила при сово­
купности всех воздействий;

Л/ц — расчетная продольная сила, которая 
может быть воспринята сечением при 
центральном сжатии;

Nx — расчетная продольная сила, действую­
щая в плоскости оси х  с эксцентри­
цитетом ех, которая может быть вос­
принята сечением;

Ny — то же, в плоскости оси у  с эксцент­
рицитетом ед.

Рис. 25. Схема расположения усилий и положение ней­
тральной оси в поперечном сечении железобетонного 
элемента, подвергающегося косому внецентренному сжа­

тию, при расчете по первому случаю
N  — точка приложения продольной силы; А  — точка при­
ложения равнодействующей усилий во всей растянутой арма­
туре; D — точка приложения равнодействующей всех сжима­

ющих усилий в сечении (в оетоне и в сжатой арматуре)

Значения Nx и NB определяются из формул 
второго случая внецентренного сжатия по 
п. 7.47 «б». Учет длительного действия на­
грузки при косом внецентренном сжатии произ­
водится по «Инструкции по проектированию 
железобетонных конструкций».

Несущая способность элемента принимается 
равной меньшему из двух ее значений, полу­
ченных при расчете по п. 7.50 «а» и п. 7.50 «б».

П р и м е ч а н и я :  1. При определении Nx я Ng
(так же как и при определении Л̂ ц) рекомендуется учи­
тывать всю арматуру, имеющуюся в сечении элемента.

2. При определении Nx и Ng гибкость элемента 
учитывается в соответствии с п. 7.51; при этом коэффи­
циент т) вычисляется по заданной расчетной продольной 
силе N; при определении NJ гибкость не учитывается.

7.51.* Влияние прогиба элемента учиты­
вается путем умножения величины е0 на коэф­
фициент ц, определяемый по следующим фор­
мулам;

а) для сечений любой формы

4 =
1

N
\2cRBF \ г и )

( 1 1 0 )

б) для прямоугольных сечений

4 =
1

N
cRBF

11 ( 1 1 1 )

r„ — радиус инерции поперечного сечения 
в плоскости изгиба.

Значения коэффициента с в формулах (110) 
и (111) определяются для тяжелого бетона 
по формуле (112), а для легкого бетона — по 
специальному нормативному документу.

_  66 000 
с — R +  350

1

+  0,16
200р. +  1 ( 1 1 2 )

где R — проектная марка бетона по прочности 
на сжатие в кг/см2;

Fa — площадь сечения арматуры А.
Если отношение не превышает значе­

ний, приведенных в табл. 24, то в формулу 
(112) вместо фактических величин под­
ставляются граничные значения этих отноше­
ний по табл. 24.

При гибкости элемента £ > 35 ( х >
£> 10  ̂ необходимо учитывать влияние дли­
тельного воздействия нагрузки на несущую 
способность элемента. В этих случаях в фор­
мулах- (110) и (111), а также в формулах 
пп. 7.47—7.50 продольную силу N заменяют
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Т а б л и ц а  24

Граничные относительные эксцентрицитеты it
для вычисления коэффициентов с

П
ро

ек
тн

ая
 м

ар
ка

 
бе

то
на

Граничные относительные эксцентрицитеты - е9
— при

<52
ги 69 86 104 122 139

20 25 30 35 40

150 0,60 0,45 0,30 0,20 0,15 0,07
200 0,55 0,40 0,30 0,20 0,10 —
300 0,50 0,35 0,25 0,15 0,06 —
400 0,40 0,30 0,20 0,10 — —
500 0,35 0,25 0,15 0,05 — —
600 0,30 0,20 0,10 — — —

приведенной продольной силой Na, определяе­
мой по формуле

Na Ngn 
тэ. дл

N. (113)

и приложенной с эксцентрицитетом е0.п, вы­
числяемым по формуле

Njyfio. дл

еп.п —- пэ. дл
■ N Bво. к

Na
(113а)

Обозначения Nn„ и NK см. п. 6.3.
/Пэ.дл — коэффициент, учитывающий влия­

ние длительного воздействия на­
грузки на несущую способность 
гибкого внецентренно сжатого эле­
мента, определяемый по формуле

"Д Л

тэ. дл — ■
+ о go» дл

1 + 2 еь- дл
(114)

где т„л — коэффициент, принимаемый по
Л / табл. 21, при замене в ней отношений

и —  соответственно отношениями и — •г h гв ’
ео.дл и«0,к — расстояния от точки приложения 
усилий соответственно NR„ и NK до центра 
тяжести поперечного сечения элемента.

При расчете прочности внецентренно сжа­
тых железобетонных элементов, помимо учета 
гибкости в плоскости действия момента, долж­
на также производиться проверка на продоль­
ный изгиб в плоскости, перпендикулярной

к плоскости изгиба, как для элементов, ра­
ботающих на осевое сжатие (без учета изги­
бающего момента) согласно указаниям пп. 7.10 
и 7.11.

П р и м е ч а н и я :  1. При 14 <  —— <  35 учет влия­
ли

ния прогиба на величину эксцентрицитета продольной 
силы допускается производить иными, упрощенными 
способами.

2. Расчетные длины 10 внецентренно сжатых железо­
бетонных элементов, за исключением стеновых панелей, 
должны приниматься в соответствии с указаниями п. 7.5.

3. Для стеновых панелей расчетные длины 10 и вели­
чина случайного начального эксцентрицитета должны 
приниматься в соответствии с указаниями пп. 6.1 и 6.2.

4. Если значение коэффициента т), определенное 
по формулам (110) и (111), оказывается равным беско­
нечности или отрицательным, то следует увеличить раз­
меры сечения.

5. При расчете железобетонных элементов, имею­
щих несмещаемые опоры, значения коэффициентов т дл 
и Т) принимаются:

а) для сечений в средней трети длины элемента —• 
по формулам (НО) или (111);

б) для сечений в пределах крайних третей длины 
элемента — путем линейной интерполяции (принимая 
в опорных сечениях коэффициенты /пдл и т) равными 
единице).

6. Расчет узлов опирания перекрытий на стены из 
панелей производится с введением к несущей способности 
элемента коэффициентов, учитывающих влияние рас­
творного шва: 0,9 — при отвердевшем растворе и 0,5 — 
при свежеоттаявшем растворе.

7.52. Расчет по прочности предварительно 
напряженных внецентренно сжатых внешней 
продольной силой железобетонных элемен­
тов с напрягаемой арматурой, не имеющей сцеп­
ления с бетоном и способной смещаться по 
поперечному сечению элемента (см. п. 7.8), 
производится для двух случаев:

а) при полной расчетной длине элемента 
и приведенной продольной силе Nn;

б) при расчетной длине элемента, равной 
расстоянию между точками крепления арма­
туры, и приведенной продольной силе Na, 
в которой учитывается равнодействующая уси­
лий NB во всей напрягаемой арматуре после 
обжатия бетона; в этом случае в формуле (11) 
расчетную продольную силу ДОДЛ следует за­
менять суммой сил NM +  Na.

Если обжимаемый элемент может прогнуться 
до напрягаемой арматуры, препятствующей 
его дальнейшему изгибу, то расчетная вели­
чина добавочного эксцентрицитета (прогиба) 
для усилия NB не должна превышать расстоя­
ния от поверхности бетона до поверхности 
напрягаемой арматуры, измеряемого в плос­
кости изгиба, до обжатия элемента.

7.53. Проверка прочности наклонных се­
чений внецентренно сжатых железобетонных
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элементов должна производиться аналогично 
расчету изгибаемых железобетонных элемен­
тов в соответствии с указаниями пп. 7.24— 
7.42.

Для предварительно напряженных эле­
ментов, армированных проволокой, пучками 
или прядями без анкеров, должна быть про­
верена прочность наклонных и нормальных 
к оси элемента сечений на длине зоны анке­
ровки напрягаемой арматуры, с учетом воз­
можности нарушения сцепления ее с бетоном 
(см. п. 7.28).

ВНЕЦЕНТРЕННО РАСТЯНУТЫЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ

7.54. Расчет внецентренно растянутых же­
лезобетонных элементов прямоугольного, тав­
рового, двутаврового и коробчатого сечений 
производится:

Рис. 26. Схема расположения усилий в попе­
речном сечении растянутого железобетонного эле­
мента при расчете его на прочность по второму 

случаю

а) если сила N  приложена между равно­
действующими усилий в арматуре Л и Л' 
(случай 2, рис. 26) — из условий

L. (Ц 5 )

(П6)
е‘ *

б) если сила N  приложена за пределами 
расстояния между равнодействующими уси­
лий в арматуре Л и Л' (случай 1, рис. 27) — 
из условий

N <  RaFa — Ra. сFa — RaF6 (117)
или

Ne ^  RaS6 +  Ra.cSa. (П8)
При этом положение нулевой (нейтральной) 
оси определяется из уравнения

R»S6l/ + Ra. сFae -  RaFae =  0. (119)

Высота сжатой зоны должна удовлетворять, 
условию (46), а при наличии учитываемой 
в расчете арматуры Л ', кроме того, условию (48).

Допускается учитывать в расчете арматуру 
Л' и при несоблюдении условия (48), но при 
этом следует, не пользуясь формулами (117) — 
(119), производить расчет из условия

IV (е +  Za) ^  RaFaza. (120)
Ненапрягаемую арматуру Л' не следует 

учитывать в расчете, если соблюдение условия

Рис. 27. Схема расположения усилий и эпюра напря­
жений в поперечном сечении внецентренно растянутого 
железобетонного элемента при расчете его на прочность 

по первому случаю

(48) приводит к уменьшению расчетной проч­
ности элемента по сравнению с расчетом без 
учета этой арматуры.

При расположении растянутой арматуры Л 
в несколько рядов по высоте сечения элемента 
должно учитываться требование п. 7.3.

При наличии в сжатой зоне сечения напря­
гаемой арматуры учет ее должен производиться 
в соответствии с рекомендациями п. 7.6.

7.55. Расчет внецентренно растянутых эле­
ментов прямоугольного сечения производится:

а) если сила N приложена между равно­
действующими усилий в арматуре А и Л' — 
из условий (115) и (116);

б) если сила N приложена за пределами 
расстояния между равнодействующими уси­
лий в арматуре Л и Л ' — из условий

N SS RaFа — Ra. сFa — Rabx (121)
или

Ne «S Rabx [ho---- +  Ra. cFa (ho — o'); (122)

при этом положение нулевой (нейтральной) 
оси определяется из уравнения

RBbx[e +  h0---- +

R&, сF — R&Fае =  0, (123)
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а высота сжатой зоны должна удовлетворять 
условию (46); учет сжатой арматуры должен 
производиться применительно к указаниям 
п. 7.54.

7.56. Прочность наклонных сечений вне- 
центренно растянутых железобетонных эле­
ментов должна обеспечиваться соблюдением сле­
дующих требований:

а) если продольная сила N  проходит между 
равнодействующими усилий в арматуре А и А', 
вся поперечная сила в любом наклонном сече­
нии, направленном под углом 60° и менее к про­
дольной оси элемента, должна быть воспринята 
поперечной арматурой; проверка сечений, со­
ставляющих с продольной осью элемента угол 
более 60°, может не производиться;

б) если продольная сила N  приложена за
пределами расстояния между равнодействующи­
ми усилий в арматуре А  и А ', расчет наклон­
ных сечений должен производиться, как для 
изгибаемых элементов, в соответствии с указа­
ниями пп. 7.24—7.42; при этом если эксцен­
трицитет силы N  относительно центра тяжести 
всего сечения бетона е0 1,5Л0, то величина Q6
[см. формулу (63) ] умножается на коэффи­
циент

k =  -т®---- 0,5. (124)«о

Расчет прочности наклонных сечений вне- 
центренно растянутых элементов может не 
производиться (поперечную арматуру в этом 
случае устанавливают конструктивно в соот­
ветствии с указаниями п. 12.24), если в случае 
«б» соблюдается хотя бы одно из следующих 
условий:

1) величина главных растягивающих на­
пряжений ог.р, определенная при расчетных 
нагрузках, не превышает расчетного сопро­
тивления бетона растяжению Rp]

2) Q ^  kRpbh0,
а в случае «а» соблюдается первое из этих 
условий.

Величина главных растягивающих напря­
жений аг-р определяется по правилам сопро­
тивления упругих материалов; для предва­
рительно напряженных элементов величину ог.р 
следует определять по указаниям п. 8.10.

П р и м е ч а н и е .  Д ля предварительно напряжен­
ных элементов, армированных проволокой, пучками или 
прядями без анкеров, следует проверять прочность на 
изгиб наклонных и нормальных к оси элемента сечений 
на длине зоны анкеровки арматуры (см. п. 7.28).

ЭЛЕМЕНТЫ ИЗ ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА 
С НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРОЙ, 

РАБОТАЮЩИЕ НА КРУЧЕНИЕ 
С ИЗГИБОМ

7.57. Для железобетонных элементов прямо­
угольного сечения, работающих на кручение 
с изгибом или на чистое кручение, размеры 
сечения должны назначаться такими, чтобы 
соблюдалось условие

Мя ==? 0,07 R ab2h, (125)
где h u b  — соответственно больший и мень­

ший размеры сечения.
7.58. * Элементы прямоугольного сечения, 

подвергающиеся кручению или одновременному 
действию кручения и изгиба, рассчитываются 
согласно нижеследующим указаниям.

а) Определяется несущая способность эле­
мента при совместном действии крутящего и 
изгибающего моментов (по 1-й схеме, 
рис. 28, а) — из условия

( т + -г) <  [*-f« + -  i M + w ]  *
Х (* > '-  I f )  +  Я*- cKl - « l )  ; (126)

при этом положение нейтральной оси опре­
деляется двумя параметрами: длиной проек­
ции нейтральной оси на продольную ось эле­
мента с1г которая принимается равной

*  =  - 4 +  ] / ( - = - ) ’ + т а (2h +  bU (127)
но не более

Cl макс = 2А +  Ь , (128)
и высотой сжатой зоны бетона х и  которую до­
пускается определять из условия:

tfa^al — Ra. cKl =  R*bxl. (129)
Сжатую арматуру ■А ' в формулах (126) и 

(129) следует учитывать только в том случае, 
если значение х г, определенное из условия 
(129) без учета сжатой арматуры, оказывается 
более 2ai; если при этом величина Ху, опре­
деленная из формулы (129), с учетом сжатой 
арматуры оказывается менее 2ai, то при­
нимается Xi =  2ai.

В случаях расчета только на крутящий мо­
мент (при отсутствии на рассматриваемом уча­
стке изгибающего момента) величина х  в фор­
мулах (126) и (127) принимается равной беско­
нечности.
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б) Определяется несущая способность эле­
мента при совместном действии крутящего мо­
мента и поперечной силы (по 2-й схеме,

Рис. 28. Схема образования пластического шарнира в же­
лезобетонном элементе при совместном действии изгиба 

и кручения
а — 1-я схема; нейтральная ось располагается у грани эле­
мента шириной Ь (сжатой от изгиба); б — 2-я схема; нейтраль­
ная ось располагается у одной из граней элемента шириной А 
(параллельных плоскости действия изгибающего момента); 
А Б  — нейтральная ось пространственного сечения элемента; 

А Б В Г  — сжатая зона бетона

рис. 28, б) — из условия

М. Т  0 + т )  *= [я л . +  Л.Ж M 25w ] X

х ( & _ а , — Й-); (130)

при этом положение нейтральной оси опреде­
ляется величинами с2 и х 2, 
где

C i = V  S i { 2 b + h h  (131)
но не более

С2макс =  2 М - А ,  (132)

а х % допускается определять из условия
R&F ai — Ra.J'aZ == (133)

если при этом оказывается, что х 2 <  2а2, 
то принимается х 2 — 2а 2.

При расчете только на крутящий момент 
(при отсутствии в рассматриваемой зоне попе­
речной силы) величина Я в формуле (130) 
принимается равной бесконечности.

Несущая способность элемента принимается 
по меньшему из двух ее значений, полученных 
из формул (126) и (130). Кроме того, незави­
симо от расчета по указаниям п. 7.58 сече­
ние элемента, работающего на изгиб с круче­
нием, должно удовлетворять условиям п. 7.16 
при расчете без учета крутящего момента.

В формулах (126)—(133) приняты обозна­
чения

х 2  Мк _ 
Qb *

Мк, М и Q — соответственно крутящий мо­
мент, изгибающий момент и 
поперечная сила, действую­
щие по одну сторону от рас­
сматриваемого (простран­
ственного) сечения элемента, 
показанного на рис. 28, от­
несенные по длине элемента 
к центру тяжести сжатой 
зоны бетона;

Fa  — площадь сечения всех про­
дольных стержней, распо­
ложенных у грани элемента
шириной Ь, растянутой от
изгиба;

Fai — то же, у грани элемента шири­
ной Ь, сжатой от изгиба;

Fз2 и Fa 2  — то же, у каждой из граней
шириной Л (параллельных
плоскости изгиба); 

fxl — площадь сечения одного по­
перечного стержня из числа 
расположенных у граней ши­
риной Ь (перпендикулярных 
к плоскости изгиба); 

fx2 — то же, у граней шириной А 
(параллельных плоскости из­
гиба);

и и 2 — расстояния между попереч­
ными стержнями (соответ­
ственно у граней шириной b 
и шириной Л);

а\ и а[ — расстояния от граней шири­
ной b ' (нормальных к плос-
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кости дерстция изгибающего 
момента) соответственно ра­
стянутой и сжатой от изгиба, 
до оси продольных стержней, 
расположенных у данной 
грани;

Оз — расстояние от боковой грани 
элемента (шириной К) до оси 
продольных стержней, рас­
положенных у этой грани.

При X <3 1—2 -у- расчет элемента по форму­
лам (130) — (133) (по 2-й схеме) не произво­
дится, а заменяется расчетом на изгиб по на­
клонным сечениям, согласно указаниям 
пп. 7.24—7.27.

Вводимые в расчет сечения продольной и 
поперечной арматуры в элементах, работаю­
щих на изгиб с кручением или на чистое кру­
чение, должны удовлетворять следующим ус­
ловиям:

а) для граней элемента шириной b (перпен­
дикулярных к плоскости действия изгибаю­
щего момента)

<134>
б) для граней элемента шириной h (парал­

лельных плоскости действия изгибающего мо­
мента)

0 . 5 < % 5 э - £ -< 1 ,5 .  (135)Kat аа w 2

7.59*. При х <  0,2 должно соблюдаться ус­
ловие, обеспечивающее достаточную прочность 
бетона сжатой зоны,

(136)Г10

где £ — коэффициент, характеризующий поло­
жение нейтральной оси, соответст­
вующее границе переармирования се­
чения, определяется по указаниям 
п. 7.19.

Если условие (136) не соблюдается, то не­
обходимо увеличивать размеры сечения или 
повышать марку бетона. В отдельных случаях 
при невозможности или нецелесообразности 
увеличения размеров сечения или повышения 
марки бетона допускается увеличивать сечение 
сжатой арматуры, если учет ее позволяет вы­
полнить условие (136).

7.60. Если в элементе, работающем на из­
гиб с кручением, размеры сечения приняты

такими, что соблюдается условие

MK< ± R pb * (3 h -b )  (138)**

и при этом величина х 0 ,2 , то разрешается 
не ставить расчетной поперечной арматуры 
у грани элемента шириной 6  (перпендикуляр­
ной к плоскости изгиба), сжатой от изгиба.

7.61. Величина поперечной силы в элементах 
прямоугольного сечения, подвергающихся од­
новременно кручению и изгибу, во всех слу­
чаях должна удовлетворять условию (58), а 
также условию

< 1 3 9 >

где Qx. б — предельная поперечная сила, вос­
принимаемая бетоном и вертикаль­
ными поперечными стержнями при 
простом изгибе (см. п. 7.32).

РАСЧЕТ НА ПРОДАВЛИВАНИЕ 
ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА

7.62. Расчет на продавливание центрально 
нагруженных квадратных железобетонных 
фундаментов, капителей безбалочных перекры­
тий, а также плит под местные нагрузки произ­
водится из условия

Р  ^  ОДбЯрйо&ср, (140)

где Р — расчетная продавливающая сила;
А0  — рабочая высота сечения фундамента 

(плиты) на проверяемом участке;
Ьср — среднее арифметическое между пе­

риметрами верхнего и нижнего осно­
вания пирамиды, образующейся при 
продавливании в пределах рабочей 
высоты сечения й0.

При определении величин Ьср и Р предпо­
лагается, что продавливание происходит по 
поверхности пирамиды, боковые стороны кото­
рой наклонены под углом 45° к вертикали 
(рис. 29, а).

Величина силы Р  принимается равной ве­
личине нормальной силы, действующей в сече­
нии колонны у верха фундамента или у низа 
капители безбалочного перекрытия за выче­
том нагрузок, приложенных к большему осно­
ванию пирамиды продавливания (считая до 
плоскости расположения растянутой арматуры).

** Формула (137) изъята.
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7,63.* Расчет на продавливание центрально 
нагруженных прямоугольных, а также вне- 
центрбнно нагруженных квадратных и прямо­
угольных железобетонных фундаментов произ-

G Е

Рис. 29. Схемы образования пирамиды продаВливания 
в железобетонных фундаментах

а — для квадратного центрально нагруженного фундамента; б — для прямоугольного, а также внецентренно нагруженного фундамента

водится по п. 7.26; при этом значения Р и 
в формуле (140) принимаю7ся равными:

р  =  рРгр; (Hi)
(142)

где F — площадь многоугольника
ABCDEG (см. рис. 29, б); 

рср — наибольшее краевое давление 
на грунт от расчетной нагрузки 
(с учетом момента);

Ь0 и Ьи — размеры соответственно верх­
ней и нижней (на уровне растя­
нутой арматуры) сторон грани 
пирамиды продавливания:

параллельной меньшей сто­
роне центрально нагруженного 
фундамента или

нормальной к направлению 
эксцентрицитета внецентренно 
нагруженного фундамента.

Ра с ч е т  з а к л а д н ы х  д е т а л е й
И СОЕДИНЕНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ

7.64. * Анкеры, приваренные втавр нор­
мально к плоским элементам стальных заклад­
ных деталёй, выполняемых в ёоответствии 
с указаниями пп. 12.55 и 12.56, при действии 
изгибающего Момента, нормальной и сдвигаю­
щей сил следует рассчитывать с учетом сов­
местного действия этих силовых факторов.

Отогнутые анкеры, приваренные внахлестку 
к стальным закладным деталям, выполняемым 
также в соответствии с указаниями пп. 12.55 
и 12.56, допускается рассчитывать с учетом 
принципа независимости действия сил, причем 
анкеры, приваренные внахлестку, рассчиты­
ваются только на сдвигающие усилия, а ан­
керы, приваренные втавр, — только на изги­
бающие моменты и нормальные силы.

Количество, сечение и длину анкеров сле­
дует определять по «Инструкции по проек­
тированию железобетонных конструкций».

Конструкция закладных деталей с приварен­
ными к ним элементами, передающими на­
грузку на закладные детали, должна обладать 
достаточной жесткостью для обеспечения равно­
мерного распределения усилий между растяну­
тыми анкерами и равномерной передачи сжи­
мающих усилий на бетон.

Толщина пластинок закладных деталей 6 П 
при анкерах, приваренных втавр, должна удов­
летворять условию (144), а также технологи­
ческим требованиям по сварке.

Sn3s0,25d (144)**Аср
где d — диаметр анкеров;

Ra — расчетное сопротивление стали ан­
керов растяжению в кг/см2;

Rep — расчетное сопротивление стали пла­
стинок на срез, которое может при­
ниматься равным 1300 кг!см2.

7.65. Расчет косвенного армирования кон­
цов элемента (в случаях, предусмотренных 
п. 12.57) должен производиться по формуле
_________  N  ^  (Яцр +  2 ^  F„ (145)

** Формула (143) изъята.
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где Ря — площадь сечения ̂ бетона, заключен­
ного внутри контура сварных сеток, 
считая по крайним стержням;

Ra — расчетное сопротивление стержней 
сеток;

рк — коэффициент косвенного армирова­
ния, определяемый по формуле (36).

При этом армирование концов элементов 
должно производиться в соответствии с указа­
ниями п. 7.13.

Рис. 30. Соединение сборных элементов при помощи 
бетонных шпонок

а — соединение бетонной шпонкой двух плит; б — схема рас­
положения сдвигающего усилия и расчетные размеры бетонной 
шпонки; /  — бетонные шпонки; 2 — заливка шва бетоном или 

раствором

7.66.* Размеры бетонных шпонок, передаю­
щих перерезывающие усилия от одного сбор­
ного элемента к другому (рис. 30) или про­
дольные сдвигающие усилия между сборными 
элементами и дополнительно уложенным бе­

тоном, должны определяться по следующим 
формулам:

Qc д (146)иш ̂ п̂р IwfllS *

А\эл; Qca (147)2/?р/щПщ 9

гДе  <2сД — сдвигающая сила, передающаяся че­
рез шпонки;

RnpttRp — расчетные сопротивления бетона сжа­
тию и растяжению для бетонных 
конструкций; 

бш — глубина шпонки; 
йщ — высота шпонки;
/ш — длина шпонки;

пш — количество шпонок, вводимое в рас­
чет; при расчете на перерезывающее 
усилие пт должно быть не более 
трех.

При наличии арматуры или сжимающей 
силы, перпендикулярной плоскости шва, до­
пускается уменьшать высоту шпонок, рассчи­
тываемых на перерезывающее усилие, против 
определяемой условием (147), но не более чем 
в два раза.

П р и м е ч а н и я :  1. При соединении шпонками
элементов настила длина шпонки, вводимая в расчет, 
должна составлять не более половины пролета элемента; 
при этом величина сдвигающей силы <?сд принимается 
равной сумме сдвигающих усилий по всей длине элемента.

2. Величины Rap и Rp принимаются по наиболее 
низкой марке бетона из применяемых в шпоночном со­
единении.

8. РАСЧЕТ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ОБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН

8.1. Предварительно напряженные конст­
рукции 1-й категории трещиностойкости, 
а также конструкции 2-й категории трещино­
стойкости, в которых образование трещин как 
в стадии эксплуатации, так и в стадиях пред­
варительного обжатия, транспортирования и 
монтажа не допускается (см. пп. 4.2 и 4.4 
настоящих Норм), рекомендуется проектиро­
вать так, чтобы равнодействующая усилий 
во всей напрягаемой продольной арматуре 
после обжатия бетона не выходила за пределы 
ядра сечения. При этом величину предвари­
тельного напряжения арматуры рекомендуется 
принимать наибольшей в соответствии с ука­
заниями п. 5.6.

О С Е В О Е  Р А С Т Я Ж Е Н И Е  
Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О  О Б Ж А Т Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

8.2. Расчет по образованию трещин пред­
варительно напряженных центрально обжатых 
железобетонных элементов при осевом растя­
жении их производят из условия

N  ^  NT, (148)
где

NT =  RTF +  (300 -  оа) Fa +
+  (300 +  тТо0) Ftt; (149)

N  — продольная сила от внешних нагрузок 
(нормативных или расчетных, в соот­
ветствии с указаниями, приведенными 
в табл. 10)i
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<r0 — напряжение в арматуре с учетом по­
терь (см. пп. 5.2; 5.4 и 5.10); 

оа — сжимающее напряжение в ненапрягае- 
мой арматуре, принимаемое согласно 
указаниям п. 5.10;

300 — приращение напряжения в арматуре 
в кг1см2, отвечающее предельной от­
носительной растяжимости бетона, 
принятой равной приблизительно 
0,00015;

Fa — площадь сечения ненапрягаемой про­
дольной арматуры;

FB — площадь сечения предварительно на­
пряженной продольной арматуры; 

m-i — коэффициент точности предваритель­
ного напряжения арматуры, прини­
маемый по указаниям п. 5.3.

ных железобетонных элементов, за исключением 
случаев, указанных в п. 8.5, производят ис­
ходя из положений, изложенных в п. 6.4, 
с заменой величины R p на (рис. 31—33). 
При этом рекомендуется пользоваться следую­
щей приближенной формулой:

M l ^  М„ (151)

где M l — момент внещних сил, расположен­
ных по одну сторону от рассматри­
ваемого сечения, относительно оси, 
нормальной к плоскости изгиба и 
проходящей через ядровую точку, 
наиболее удаленную от зоны сече­
ния, трещинообразование которой 
проверяется.

зоны, растянутой внешней нагрузкой, в которой содержится напрягаемая и ненапрягаемая арматура

Для элементов, в которых до предваритель­
ного напряжения могут образоваться трещины, 
а также для стыковых сечений составных и 
блочных конструкций при расчете их по об­
разованию трещин (началу раскрытия швов) 
величину NT определяют по формуле

NT =  т^о 0F„. (150)

ЭЛЕМЕНТЫ, РАБОТАЮЩИЕ НА ИЗГИБ, 
ВНЕЦЕНТРЕННОЕ СЖАТИЕ, 

ВНЕЦЕНТРЕННОЕ РАСТЯЖЕНИЕ,
ОСЕВОЕ РАСТЯЖЕНИЕ 

ПРИ ВНЕЦЕНТРЕННОМ ОБЖАТИИ 
И КРУЧЕНИЕ

8.3. Расчет по образованию трещин для 
сечений, нормальных к оси изгибаемых и вне- 
центренно сжатых предварительно напряжен­

Значение М Т для предварительно напря­
женных элементов определяют по формуле

М т =  R TWr ±  М1б) (152)
где М1в — момент равнодействующей усилий 

N 0 в напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуре относительно той же оси, 
проходящей через ядровую точку; 
при этом равнодействующую уси­
лий N 0 определяют с учетом указа­
ний пп. 5.2, 5.4 и 5.10; знак мо­
мента определяется направлением 
вращения;

WT — момент сопротивления приведен­
ного сечения, определяемый с уче­
том неупругих деформаций бетона, 
в соответствии с положениями п. 6.4; 
приведенное сечение определяют 
согласно указаниям п. 5.2.
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Момент сопротивления для растянутого 
краевого волокна приведенного сечения Wr 
определяют, пользуясь формулами (13) и (14),

8.4. Расчет по образованию трещин для 
сечений, нормальных к оси предварительно 
напряженных железобетонных элементов, под-

трещин зоны, сжатой внешней нагрузкой, в которой содержится напрягаемая и ненапрягаемая
арматура

в которых величины / с, Sp, Sc и Fp заменяются вергающихся внецентренному растяжению (а 
соответствующими характеристиками приве- также осевому растяжению при внецентрен- 
денного сечения (положение нулевой линии ном обжатии) (рис. 34), за исключением слу-

Nt

Рис. 33. Схема расположения усилий и эпюра напряжений в поперечном сечении внецентренно 
сжатого предварительно напряженного железобетонного элемента при расчете по образованию 
трещин зоны, растянутой внешней нагрузкой, в которой содержится напрягаемая и ненапря­

гаемая арматура

в сечении определяют в предположении отсут­
ствия продольной силы).

Значения WT допускается определять по 
табл. 34 приложения II.

чаев, указанных в п. 8.5, производят по фор­
муле (151), если в предельном состоянии растя­
гивающая сила не превышает усилия обжатия, 
что характеризуется следующими условиями:
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а) сила обжатия N 0 и ядровая точка, наи­
более удаленная от зоны сечения, проверяемой 
по образованию трещин, расположены по одну 
сторону от внешней силы N  (рис. 35);

M l — момент ’Внешних сил, расположенных 
по одну сторожу от рассматриваемого 
сучения (рис. 35), относительно оси, 
нормальной к плоскости изгиба и

Рис. 34. Схема расположения усилий и эпюра напряжений в поперечном течении внецентренно 
растянутого предварительно напряженного железобетонного элемента при расчете по образованию 
трещин зоны, растянутой внешней нагрузкой, в которой содержится напрягаемая и ненапрягаемая

арматура

б) расстояние между внешней силой N  и 
силой обжатия N 0

<153)
Если хоть одно из этих условий не удовлет­

воряется, следовательно, растягивающая сила

Ядровая 
точка ^ /

| )

м, ______ /_____ 1 1

N 1
Рис. 35. Схема расположения усилий в поперечном 
сечении внецентренно растянутого предварительно на­
пряженного железобетонного элемента при расчете его 

по образованию трещин

в предельном состоянии превосходит силу об 
жатия, и расчет производят из условия

M l sc М„ (154)
где

м т =  RrWT ±  м*б; (155)

проходящей через условную ядровую 
точку, отстоящую от центра тяжести 
сечения на расстоянии

М%б — момент равнодействующей усилий 
N  о в напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуре относительно той же оси, 
проходящей через условную ядро­
вую точку, наиболее удаленную от 
зоны сечения, трещинообразование 
которой проверяется; при этом рав­
нодействующую усилий определяют 
с учетом указаний п. 5.2; знак 
момента определяется направлением 
вращения.

П р и м е ч а н и е .  В случаях, когда неточности 
при вычислении величины WT могут ощутимо влиять на 
расход материалов или оценку трещиностойкости осу­
ществленной конструкции, рекомендуется определять эту 
величину по формуле (13), а не по табл. 34.

8.5. Железобетонные предварительно на­
пряженные внецентренно сжатые элементы, а 
также изгибаемые элементы таврового сече­
ния с полкой в растянутой зоне (или других 
сечений, близких по форме к указанному),
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в тех случаях, когда не .собда>Д8 §т;ся1 условие 
N +  N0^ b- ^ - F aRT, (157)

следует рассчитывать по образованию трещин 
с учетом неупругих деформаций (отклонения 
эпюры сжимающих напряжений от треуголь­
ной) по соответствующей инструкции.

8 .6 .  * При расчете сборно-монолитных пред­
варительно напряженных железобетонных кон­
струкций по образованию трещин в изгибае­
мых и внецентренно сжатых элементах после 
достижения дополнительно уложенным бе­
тоном заданной прочности, в тех случаях, когда 
величина Моб в сечении сборно-монолитной кон­
струкции больше, чем в сечении сборного 
элемента, для определения М т вместо формулы 
(152) допускается пользоваться формулой

М т =  /W Fr +  MSe — l ) ,  (158)

где — изгибающий момент от внешней
нагрузки, действовавший в се­
чении элемента, до приобре­
тения дополнительно уложен­
ным бетоном требуемой проч­
ности;

2 я1 и гя — расстояния от силы N 0 до ядро­
вой точки, наиболее удаленной 
от зоны сечения, в которой про­
веряется образование трещин, 
соответственно для сечения сбор­
ного элемента и для сечения 
сборно-монолитного элемента.

Указания настоящего пункта распростра­
няются лишь на случай расположения допол­
нительно уложенного бетона в сжатой зоне 
сечения; в остальных случаях расчет следует 
производить по специальным нормативным 
документам.

8.7. При расчете по образованию трещин 
изделий и конструкций, армированных пред­
варительно напряженными элементами, поло­
жение нейтральной оси в момент образования 
трещин в предварительно напряженных эле­
ментах определяют в предположении, что пло­
щадь растянутой зоны бетона, не подвергаемого 
предварительному напряжению, равна нулю.

8 .8 . При расчете стыковых сечений состав­
ных блочных конструкций на раскрытие швов 
величина RT в формулах пп. 8.2—8 . 6  прини­
мается равной нулю.

8.9*. Если в конструкциях 2-й категории 
трещиностойкости по расчету допущено обра­
зование трещин в зонах, испытывающих сжа­
тие от внешних нагрузок, то на участках

с этими трещинами значения Мт, определенные 
по формулам (152) или (155) для зон, испыты­
вающих растяжение от внешних нагрузок, 
понижаются на 1 0 %.

8 .10.* При расчете предварительно напря­
женных элементов по образованию трещин 
в сечениях, наклонных к оси элементов, должно 
удовлетворяться условие

(159)
при этом главные растягивающие напряжения 
аг.р должны определяться в наиболее опасных 
местах по длине пролета (в зависимости от вида 
эпюр поперечных сил, изгибающих и крутящих 
моментов и от изменения сечения элемента), 
а по высота сечения — только по оси, прохо­
дящей через центр тяжести приведенного сече­
ния.

Величину главных растягивающих напря­
жений аг р. рекомендуется определять по фор­
муле ______________

аг.р =  +  У ( ^ = ^ ) 2  +  т2  , (160)

где
ох =  ^ - у  +  аб; (161)•'ll

аб — установившееся предварительное на- 
пряжение в бетоне, определяемое по 
указаниям п. 5.9;

у  — расстояние от рассматриваемого во­
локна до центра тяжести приведен­
ного сечения.

В формулы (160) и (161) растягивающие на­
пряжения следует подставлять со знаком 
«плюс», а сжимающие — со знаком «минус».

ад — сжимающее напряжение в бетоне, дей­
ствующее в направлении, перпендику­
лярном к продольной оси элемента, и 
вызванное влиянием предварительного 
напряжения поперечной арматуры (хо­
мутов) или отгибов, а также местных 
сжимающих напряжений, возникающих 
вблизи опор или грузов; абсолютное 
значение ау от предварительного на­
пряжения поперечной арматуры (хому­
тов) или отгибов определяется по фор­
муле

=  +  ( 1 6 2 )

здесь Fя. х — площадь сечения всех напрягае­
мых хомутов, расположенных 
в одной нормальной к оси эле­
мента плоскости на рассматривае­
мом участке;
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FBp0 — площадь сечения напрягаемой ото­
гнутой арматуры, заканчиваю­
щейся на участке и0 длиной, 

n hравной — , расположенном сим­
метрично относительно рассмат­
риваемого сечения 0—0 (рис. 36); 

с0_ х — предварительное напряжение по­
перечной арматуры (хомутов) 
после проявления всех потерь; 

их — шаг хомутов;
о0  — предварительное напряжение в 

отогнутой арматуре после прояв­
ления всех потерь.

Рис. 36. Схема расположения пучков арматуры, учиты­
ваемых при расчете изгибаемого предварительно напря­
женного железобетонного элемента по образованию тре­

щин в сечении
/ — пучки арматуры, учитываемые в расчете сечения О—О 
по формулам (164)—(166); 2 — пучок арматуры, учитываемый в расчете сечения О—О по формуле (162); 3 — пучок арматуры, 

не учитываемый в расчете сечения О—О

В формуле (160)
<с — скалывающее напряжение в бетоне, 

определяемое по формуле

т =  2& . (163)

где Sn — приведенный статический момент 
части сечения, расположенной за 
рассматриваемым волокном, относи­
тельно оси, проходящей через центр 
тяжести сечения;

J„ — момент инерции приведенного сече­
ния, определяемый с учетом указа­
ний п. 5.2;

Ь — ширина элемента в рассматривае­
мом сечении.

В предварительно напряженных элементах 
с напрягаемой наклонной или криволинейного 
очертания арматурой величину поперечной 
силы Q, подставляемую в формулу (163), опре­

деляют как разность (или сумму) поперечных 
сил от внешйёй йй1*рузки QB и силы натяже­
ния Qnp по формуле:

Q =  QB — Qnp> (164)
где

Qnp =  S ^ o S in a ; (165)
N о — усилие в пучке или стержне, закан­

чивающемся на опоре или на участке 
между опорой и сечением, располо- 

hженным на расстоянии - j-  от рассма­
триваемого сечения О—О (см. рис. 36) 
и определяемое по формуле

N0 =  o0fa. (166)

0 О — напряжение в отогнутой арматуре 
после проявления всех потерь; 

a  — угол между отогнутым стержнем или 
пучком и продольной осью элемента 
в рассматриваемом сечении;

/в — площадь сечения одного стержня или 
пучка напрягаемой отогнутой арма­
туры.

8 .11.* Для элементов, подвергающихся сов­
местному действию изгиба и кручения, вели­
чина т, подставляемая в формулу (160), при­
нимается равной сумме скалывающих напряже­
ний, возникающих от изгиба [см. формулу 163) ] 
и от кручения тк.

Значение тк допускается определять по 
формулам пластического кручения, т. е. при­
нимая, что к моменту образования трещин эти 
напряжения имеют одинаковую величину по 
всему сечению элемента;

для элементов прямоугольного сечения со­
ответствующая величина тк равна

т к
к — (3 h — Ь) ’ (167)

где
/ г и б  — соответственно больший и мень­

ший размеры сечения.
8.12.* Для предварительно напряженных 

элементов (включая центрально обжатые эле­
менты, рассчитываемые на осевое растяжение), 
армированных проволокой, пучками или пря­
дями, а также стержневой напрягаемой армату­
рой без анкеров, обязательна проверка соблю­
дения требований пп. 8.3 и 8.10 в сечениях 
на грани опоры и на длине зоны анкеровки арма­
туры 1т, определяемой согласно п. 7.28. При 
проверке соблюдения этих условий следует 
учитывать возможность неполного обжатия бе­
тона и нарушения сцёпления арматуры с бето-
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ном при мгновенной передаче предваритель­
ного напряжения на бетон (см. примечание 3 
к п. 7.28).

При определении ог.р предварительные на­
пряжения в арматуре и в бетоне принимают 
линейно возрастающими от нуля у начала за­
делки до величин, определяемых формулами 
(6 ) и (8 ), на расстоянии /ав от начала заделки 
(рис. 37).

Рис. 37. Схема распределения предварительного 
напряжения_по длине арматуры без анкеров после 

обжатия бетона

Для балок, не подлежащих расчету на вы­
носливость, в которых высота сечения на опоре 
h 0 превышает длину зоны анкеровки, допус­
кается при спуске натяжения не производить 
на этой длине проверки соблюдения требований 
пп. 8.3 и 8.10. В этом случае в растянутой при 
обжатии части приопорной зоны балки на длине 
не менее 1,5А0  от начала зоны анкеровки 
(см. п. 7.28) следует устанавливать дополни­

тельную ненапрягаемую продольную арматуру, 
располагая ее в стенке балки; площадь сечения 
этой арматуры должна составлять не менее 0 ,2 % 
от площади опорного сечения балки.

8.13. Если при проверке наклонного сече­
ния условие (159) не удовлетворяется, следует 
либо увеличить размеры поперечного сечения 
элемента, либо применить предварительное на­
пряжение поперечной арматуры, а если пред­
варительное напряжение уже учитывалось рас­
четом, то увеличить его.

В этих случаях требуемую величину пред­
варительного напряжения поперечной арматуры 
0 О-Х определяют по формуле

X (а0 +  nRT) s lnaj — nRT, (168)

где ву — определяют из формулы (160), при­
нимая стг.р =  RT;

о 0 — напряжение в отогнутой арматуре, 
учитываемой согласно п. 8 . 1 0 .

Предварительное напряжение поперечной 
арматуры (хомутов), контролируемое при на­
тяжении на бетон сгн.х, допускается принимать 
из условия

: +  ап
ttlj (169)

где nit — коэффициент точности предвари­
тельного напряжения арматуры, при­
нимаемый по указаниям п. 5.3.

9. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

9.1. При расчете железобетонных конструк­
ций по второму предельному состоянию, а 
также в случаях, указанных в п. 4.20, дефор­
мации (прогиба и углы поворота) элементов 
вычисляют по формулам строительной меха­
ники, определяя их жесткость или кривизну 
в соответствии с указаниями настоящего раз­
дела Норм.

П р и м е ч а н и е .  Указания настоящего раздела не 
распространяются на конструкции тепловых агрегатов 
(печи, дымовые трубы и т. п.) и их фундаментов, рас­
считываемые на температурные воздействия (см. указа­
ния п. 1.3 настоящих Норм).

9.2. При определении деформаций в необ­
ходимых случаях должно учитываться влияние 
длительного действия нагрузок, согласно ука­
заниям пп. 9,4, 9,7 и 9.8.

9.3.* Деформации элементов железобетонных 
конструкций, при эксплуатации которых не 
допускаются трещины в растянутой зоне или 
появление трещин маловероятно (например, 
предварительно напряженные элементы 1 -й и 
2 -й категорий трещиностойкости, слабо арми­
рованные элементы), определяют как для сплош­
ного упругого тела с учетом работы бетона 
сжатой и растянутой зон; при этом в расчет 
вводят полное приведенное сечение элемента 
(см. п. 5.2).

В этих случаях жесткость элементов при 
кратковременном действии нагрузки определя­
ется по формуле

(170)Вн — 0,85 £ вУ„.
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При определении деформаций балочных эле­
ментов таврового и двутаврового сечений по­
стоянной высоты с отношением высоты сечения 
к пролету V, и более, подвергающихся действию 
значительных сосредоточенных нагрузок (под­
крановые балки, подстропильные балки и т. п.), 
значение В к следует принимать на 10% меньше 
вычисленного по формуле (170).

Для предварительно напряженных элемен­
тов 2-й категории трещиностойкости, в отдель­
ных зонах которых допускается образование 
трещин при предварительном обжатии (см. 
табл. 9), значение В к следует принимать на 
15% меньше определенного по формуле (170).

При определении жесткости конструкций 
из легких бетонов марок 100 и ниже коэффи­
циент 0,85 в формуле (170) заменяется на 0,75.

9.4. * Для элементов, указанных в п. 9.3, 
полную величину деформаций при учете дли­
тельного действия части нагрузок и выгиба от 
предварительного обжатия бетона определяют 
по формуле

/ =  /к +  ( /д - / - ) с .  (171)
где fK — деформация от кратковременно дей­

ствующей части нагрузки;
/д — начальная (кратковременная) дефор­

мация от длительно действующей 
части нагрузки;

/в — деформация от кратковременного дей­
ствия предварительного обжатия бе­
тона (выгиб); при вычислении f B уси­
лие в напрягаемой арматуре опре­
деляют с учетом всех потерь; значе­
ния /к, /д и /в определяют по жестко­
сти В к, вычисленной по указаниям 
п. 9.3;

с — коэффициент, учитывающий увеличе­
ние деформации вследствие ползу­
чести бетона от длительного действия 
нагрузки.

Значение с рекомендуется принимать рав­
ным:

а) при сухом режиме с =  3;
б) при нормальном режиме с =  2;
в) при влажном режиме с =  1,5.
П р и м е ч а н и е .  Для конструкций из легких 

бетонов, приготовляемых на пористом песке, а при объем­
ном весе крупного заполнителя до 700 кг/м3 включи­
тельно — и на кварцевом песке, значение коэффициента с 
в формуле (171) принимается по специальным норматив­
ным документам.

9.5. Деформации изгибаемых элементов, 
внецентренно растянутых элементов с эксцент­
рицитетами е0 >  0,8Ло и внецентренно сжатых 
элементов, в которых при нагрузках, соответ­

ствующих стадии определения деформаций, 
могут появиться трещины в растянутой зоне 
(т. е. элементов, выполняемых без предвари­
тельного напряжения, а также предварительно 
напряженных элементов 3-й категории трещино­
стойкости), находят в соответствии с указа­
ниями пп. 9.8 и 9.9, пользуясь методами строи­
тельной механики по значениям кривизны 1/р, 
определяемым в соответствии с требованиями 
пп. 9.6 и 9.7. Для предварительно напряжен­
ных элементов эти значения кривизны и дефор-

Рис. 38. Эпюры изгибающих моментов и кривизн в железо- 
бетонном элементе постоянного сечения

а — схема расположения нагрузки; 6 — эпюра изгибающих 
моментов, определяемая от нормативной нагрузки; в ■— эпюра 

кривизн

маций отсчитывают от начального (до их пред­
варительного обжатия) состояния элементов.

П р и м е ч а н и е .  Вп.  9.5 е0 — расстояние от цен­
тра тяжести приведенного сечения до внешней растяги­
вающей силы N, г ь предварительно напряженных эле­
ментах — до силы Nq (см. п. 9.7).

9.6. Для элементов постоянного сечения, 
имеющих трещины в бетоне, на каждом участке, 
в пределах которого изгибающий момент не 
меняет знака, кривизна Vр вычисляется для 
наибблее напряженного сечения. В остальных 
сечениях такого участка допускается прини­
мать кривизну изменяющейся пропорционально 
изменению значений изгибающего момента 
(рис. 38).

Прогибы определяют по найденным кри­
визнам как моменты от фиктивной нагрузки, 
пользуясь правилами строительной механики.

9 .7 . *  Кривизну Vp железобетонных элемен­
тов прямоугольного, таврового и двутаврового 
сечений (рис. 39), указанных в п. 9.5, опреде­
ляют по следующим формулам:
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а)-для изгибаемых элементе», ■ выполняемых 
без предварительного напряжения,

J _  _  м  Г_фа_ ,_________Фб ]
р M l  U a^a  _t" (v' +  I) b h f f E f y  J  •

(172)

б) для предварительно напряженных изги­
баемых, внецентренно растянутых с эксцент­
рицитетом е0 >  0 ,8 Л„, а также внецентренно 
сжатых элементов как выполняемых без пред-

Рис. 39. Обозначения, принятые в расчетных формулах 
для определения деформаций (перемещений) элементов 

различного поперечного сечения 
а  — прямоугольного; б  и в  — таврового; г  — двутаврового

варительногонапряжения,так и предварительно 
напряженных

j ___Ms Г Фа ■___________ Фб
Р *o«l L£â a ' (У' +  Б) bh0E6V

Nc . Фа 
ha EaFа (173)

В формулах (172) и (173) приняты обозна­
чения:

М3 — заменяющий момент, т. е. момент от­
носительно оси, нормальной к плос­
кости изгиба и проходящей через 
центр тяжести арматуры растянутой 
зоны от всех внешних усилий, при­
ложенных по одну сторону сечения, 
и от силы предварительного обжа­
тия N  о (определенной с учетом всех 
потерь, см. п. 5.2);

Nc — суммарное продольное усилие от 
внешней силы N  и от силы обжатия 
N 0; при внецентренном растяжении 
сила N  принимается со знаком минус;

Fa — площадь сечения всей напрягаемой 
и ненапрягаемой арматуры растя­
нутой зоны;

г х — расстояние от центра тяжести пло­
щади сечения всей арматуры, рас­
положенной в растянутой зоне, до 
точки приложения равнодействую­
щей усилий в сжатой зоне сечения 
(над трещиной), определяемое по

формуле

Г к  , ,  . л
-T-V ' +  l*

*1 —  К  1
fto I ( 174)
2 (7' +  Б) у

, (*п~ V —  - * К  +  - ^ ( 175)bhn
Для прямоугольных сечений, имеющих ар­

матуру А ' , в формулу (174) вместо величины Ад 
подставляют величину 2 а ';

Fa — площадь всей напрягаемой и ненапря­
гаемой арматуры сжатой зоны (обо­
значения размеров сечения см. на 
рис. 39), расчетную ширину полки Ьа 
следует определять с учетом указа­
ний п. 7.18;

фб — коэффициент, учитывающий неравно­
мерность распределения деформаций 
крайнего волокна сжатой грани сече­
ния на участке между трещинами, 
принимаемый равным 0,9 как при крат­
ковременном, так и при длительном 
действии нагрузки;

v — отношение упругой части деформации 
крайнего волокна сжатой грани сече­
ния к полной его деформации, вклю­
чающей все виды неупругой дефор­
мации бетона (ползучесть, усадку, 
пластические деформации);

значение v при кратковременном 
действии нагрузки принимают равным:

а) для изгибаемых элементов, выполняе­
мых без предварительного напряжения, т. е. 
при пользовании формулой (172), v =  0,5;

б) в остальных случаях, т. е. при пользо­
вании формулой (173), v =  0,45;

при длительном действии нагрузки значение 
v принимают равным как в формуле (172), так 
и в формуле (173):

при сухом режиме v =  0 , 1 0 ; 
при нормальном режиме v =  0,15; 
при влажном режиме v =  0 ,2 0 .
Для конструкций из легких бетонов, при­

готовленных на пористом песке, а при объем­
ном весе крупного заполнителя до 700 кг/м 3 

включительно — и на кварцевом песке, а также' 
из легких бетонов марок 1 0 0  и ниже значение 
коэффициента v принимается по специальным 
нормативным документам;

|  — относительная высота сжатой зоны бе­
тона в сечении с трещиной, равная
£ =  где — х  высота сжатой зоныtin
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в сечении с трещиной; значение |  
в формулах (172), (173) и (174) при 
кратковременном действии нагрузки 
принимают равным

но не более 1 

где

1,8 +
1

1 + 5  ( L + T ) 
1 0 (хл

1,5 +  7'

L м3

(176)

(177)

(178)

ех — абсолютная величина эксцентрицитета 
продольной силы (включая и силу 
обжатия) относительно центра тяжести 
арматуры растянутой зоны, соответ­
ствующая изгибающему моменту М3.

Для последнего слагаемого в правой части 
формулы (176) верхние знаки принимают при 
сжимающем усилии Nc, а нижние знаки — 
при растягивающем усилии Nc.

Если значение х  оказывается менее толщины 
полки Лп, расположенной в сжатой зоне, то 
величины х и гх следует определять как для 
прямоугольного сечения шириной Ьа, прини-

Рмая у' — 0  и ц, =  -А -
W

При длительном действии нагрузки допус­
кается принимать значение |  таким же, как и 
при кратковременном действии нагрузки,— 
по формуле (176).

фа — коэффициент, учитывающий работу рас­
тянутого бетона между трещинами, 
принимаемый:

а) для изгибаемых элементов, выполняе­
мых без предварительного напряжения, т. е. 
в формуле (172)

фа = 1 , 3 - 5 - ^ ;  (179)

б) для остальных случаев, т. е. в формуле 
(173)

4 >,= 1 , 3 - Ш— (180)

при этом в обоих случаях коэффициент фа дол­
жен приниматься не более 1 .

В формуле’г(1т79)| .принято обозначение:
Af6.T — момент относительно оси, нормаль­

ной к плоскости изгиба и . прохо­
дящей через точку приложения рав­
нодействующей усилий в сжатой 
зоне сечения, воспринимаемый 
сечением без учета арматуры рас­
тянутой зоны непосредственно перед 
появлением трещин; значение МбшТ 
определяют по формуле

Мб, х =  0 , 8  Т̂ б. rRp* (181)

где W6' т — момент сопротивления приведен­
ного сечения, определяемый с уче­
том неупругих деформаций бетона 
в соответствии с указаниями 
пп. 6.4 и 8.3 без учета арматуры, 
расположенной в зоне, растяну­
той от внешней нагрузки.

В формуле (180)

(182)

но не более 1 .
Здесь:

М'т и Мс — моменты всех расположенных 
по одну сторону от рассматри­
ваемого сечения усилий (вклю­
чая и силу N  о) относительно 
оси, нормальной к плоскости 
изгиба и проходящей через 
точку приложения равнодей­
ствующей усилий в сжатой 
зоне сечения над трещиной; 
Мс определяется в той стадии, 
для которой определяют де­
формации, а Мт — в стадии 
непосредственно после обра­
зования трещин при изгибаю­
щем моменте Мт.

Значение Мт определяется при сопротивле­
нии бетона растяжению, равном /?£; допус­
кается определять Му по формуле (152) с заме­
ной в ней Rr на для внецентренно сжатых 
элементов, а также для предварительно напря­
женных изгибаемых элементов с полкой в рас­
тянутой зоне, для которых не соблюдается 
условие (157) (при замене в нем RT на R%), 
Мт следует определять с учетом указаний 
п. 8.5; коэффициент гщ в этих случаях прини­
мается по п. 5.3 «а».

В формулах (179) и (180) принято обозна­
чение;
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s — коэффициент, характеризующий про­
филь арматурных стержней и длитель­
ность нагрузки, принимаемый равным: 

для конструкций из бетона марок выше 
1 0 0 : при кратковременном действии нагрузки 
для стержней периодического профиля s =  1 , 1 , 
для гладких стержней s =  1 ; при длительном 
действии нагрузки s =  0 , 8  независимо от про­
филя арматурных стержней;

для конструкций из бетона марок 1 0 0  и 
ниже: при кратковременном действии нагрузки 
для стержней периодического профиля s =  
=  0,8, для гладких стержней s == 0,7; при 
длительном действии нагрузки s =  0,55 не­
зависимо от профиля арматурных стержней.

9.8.* Полную величину деформаций эле­
ментов, перечисленных в п. 9.5, включая де­
формации от длительного действия части на­
грузки, определяют по формуле

f  =  h  — h  +  h , (183)**

где fi — деформация от кратковременного дей­
ствия всей нагрузки;

/ 2  — начальная (кратковременная) дефор­
мация от длительно действующей 
части нагрузки;

/ 3 — полная (длительная) деформация от 
длительно действующей части на­
грузки.

Величины f lt f а и / 3  находят по значениям 
кривизн, определяемых согласно указаниям 
пп. 9.6 и 9.7; при этом величины и f 2 вычис­
ляют при значениях фа и v, отвечающих кратко­
временному действию нагрузки, а величину

** Формула (184) изъята.

/з — при значениях фа и v, отвечающих дли­
тельному действию нагрузки; величины / 2  и fs 
всегда вычисляют в предположении наличия 
трещин в растянутой зоне элемента, прини-

Млмая значение — в формуле (179) и значение
т в формуле (182) не более единицы. Для эле­
ментов, в которых при предварительном обжа­
тии могут возникнуть трещины, значения кри­
визн, определенные в соответствии с формулой 
(173), на участках с трещинами от предваритель­
ного обжатия следует увеличивать на 15%; 
допускается не увеличивать расчетные значе­
ния кривизн для предварительно напряженных 
элементов таврового сечения с полкой в сжатой 
зоне.

При определении деформаций пустотных на­
стилов к величине /, определяемой по формулам
(171) и (183), следует вводить коэффициент 0,8, 
за исключением случаев, когда деформации 
пустотных настилов определяются в предполо­
жении отсутствия трещин на приопорных уча­
стках.

При высоте сечения железобетонных эле­
ментов менее 16 см значения прогибов, под­
считанных по формуле (183), умножаются на
коэффициент -т=, где 

V  А
h — высота сечения в см.

9.9. Для элементов, указанных в п. 9.5, 
имеющих тавровое или двутавровое сечение 
с постоянной по длине пролета высотой при 
отношении высоты сечения к пролету 1/7 и более, 
и при действии значительных сосредоточенных 
нагрузок (подкрановые балки, подстропиль­
ные балки и т. п.) полную величину деформаций 
следует увеличивать на 2 0 % против определен­
ной расчетом.

10. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПО РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

10.1. Расчет по раскрытию трещин должен 
производиться для элементов (или их отдель­
ных зон), указанных в п. 4.7; при этом:

а) проверки ширины раскрытия трещин, 
нормальных к продольной оси элемента (как 
предварительно напряженного, так и выпол­
няемого без предварительного напряжения), не 
требуется, если соблюдаются условия (148) и 
(151), в которых значения Nr и М7 определяются 
соответственно по формулам (149) и (152);

б) проверки ширины раскрытия наклонных 
трещин не требуется, если для предваритель­
но напряженных элементов соблюдается усло­

вие (159), а для элементов, выполняемых без 
предварительного напряжения, — условие (61).

П р и м е ч а н и е .  Для внецентренно сжатых эле­
ментов, а также для предварительно напряженных из­
гибаемых элементов с полкой в растянутой зоне, для 
которых не соблюдается условие (157), при определении 
величин усилий, до которых не требуется расчета по рас­
крытию трещин, нормальных к продольной оси элемента, 
следует руководствоваться указаниями п. 8.5.

1 0 .2 . Ширина раскрытия трещин, нормаль­
ных к продольной оси элемента а* в центрально 
растянутых, изгибаемых, внецентренно рас­
тянутых при е0 >  0 ,8 Ло и внецентренно сжатых
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элементах должна определяться по формуле 

«г =  Фа^-/х, (185)

где /т — расстояние между трещинами;
оа — напряжение в растянутой арматуре, 

принимаемое при расчете ширины рас­
крытия трещин;

а) для конструкций, выполняемых без пред­
варительного напряжения:

для центрально растянутых элементов

J L

Fa 1

для изгибаемых элементов

о. м
г Л  ’

(186)

(187)

для внецентренно растянутых при е0 >■ 
Е> 0 , 8  А0 и внецентренно сжатых элементов

_  N (в! ±  гг) 
Fa*i » (188)

б) для предварительно напряженных кон­
струкций:

для центрально растянутых элементов

(189)

для изгибаемых элементов
M + Na{ex — Zl) 

Faz i ’ (190)

для внецентренно растянутых при е0 >  
О  0 ,8 Л0 и внецентренно сжатых элементов

а — N (gi ± г 0  +  nq fe — zi) /i9 j\

В формулах (188) и (191) знак плюс прини­
мается при внецентренном растяжении, а знак 
минус — при внецентренном сжатии.

В формулах (187)—(191):
ех — расстояние от центра тяжести пло­

щади сечения арматуры А до точки 
приложения внешней продольной 
силы N;

ех — расстояние от центра тяжести пло­
щади сечения арматуры А до силы N 0; 

— см. п. 9.7, формулу (174).
При определении ширины раскрытия тре­

щин в стадии обжатия элемента усилием на­

прягаемой арма+у^ы значения <та должны при­
ниматься не более На­

значения фэ в формуле (185) определяют 
по формулам:

а) для центрально растянутых элементов, 
выполняемых без предварительного напр яжения, 
при кратковременном действии нагрузки

Фа = 1 - 0 , 7 ^ ;  (192)

то же, при длительном действии нагрузки

фа =  1 - 0 , 3 5 ^ ,  (193)

где
N6. т =  0,8FRp, (194)

при этом если отношение >  1 , то следует
принимать его в формулах (192) и (193) рав­
ным 1 ;

б) для центрально растянутых предвари­
тельно напряженных элементов 3-й категории 
трещиностойкости при кратковременном дей­
ствии нагрузки

< 1 9 5 >

то же, при длительном действии нагрузки

Фа = 1 - 0 , 3 5 - ^ = ^ - ,  (196)

где значение NT определяется по формуле 
(149) при замене RT на Rp]

при этом если отношение ~  >  1 , то сле-N — N0
дует принимать его в формулах (195) и (196) 
равным 1 ;

в) для изгибаемых, внецентренно растя­
нутых при е0 >  0 ,8 Ао и внецентренно сжатых 
элементов, выполняемых как без предвари­
тельного напряжения, так и с предваритель­
ным напряжением арматуры, — по формулам
(179) или (180), в которых величины и т
принимаются не более 1 .

При определении фа для предварительно 
напряженных элементов коэффициент т т при­
нимается по п. 5.3 «а».

10.3. Расстояние между трещинами 1Т, под­
ставляемое в формулу (185), определяют как 
при кратковременном, так и при длительном 
действии нагрузки:

а) для центрально растянутых элементов — 
по формуле

=  (197)



79 — СНиП П-В. 1-62*

б) для изгибаемых, внецентренно растяну­
тых при е0 >■ 0 , 8 h0 и внецентренно сжатых эле­
ментов — по формуле

/т =  kxпт). (198)
В формулах (197) и (198) приняты обозна­

чения

s — периметр сечения арматуры;
— коэффициент, определяемый по фор 

муле
К

WT 
F&i п 2; (199)

Wr — момент сопротивления приведенного 
сечения, определяемый по формуле 
(13) (см. пп. 6.4 и 8.3) с учетом всей 
арматуры;

т] — коэффициент, зависящий от вида про­
дольной растянутой арматуры, при­
нимаемый равным:

для стержней периодического профиля т) =  
=  0,7;

для гладких горячекатаных стержней т) =
=  1 ;

для обыкновенной арматурной проволоки, 
применяемой в сварных каркасах и сетках, 
Л =  1,25.

П р и м е ч а н и я :  1. Для предварительно напря­
женных элементов, имеющих в зоне, проверяемой на 
раскрытие трещин, напрягаемую и ненапрягаемую арма­
туру, при вычислении величин Fa и ?х учитывается пло­
щадь сечения всей арматуры.

2. Периметр сечения стержней периодического про­
филя s принимается равным длине окружности, соот­
ветствующей номинальному диаметру, без учета выступов 
в ребер.

10.4. При совместном воздействии кратко­
временной и длительно действующей нагрузок 
ширину раскрытия трещин, нормальных к про­
дольной оси железобетонного элемента, опре­
деляют по формуле

От =  а п — «та +  Отз. (200)
где а11 — ширина раскрытия трещин от крат­

ковременного действия всей на­
грузки;

Огз — начальная ширина раскрытия тре­
щин от длительно децструющей на­
грузки (при ее кратковременном дей­
ствии);

Огз — полная ширина раскрытия трещин 
от длительно действующей нагрузки.

Величины ап , ат 2  и определяют по фор­
муле (185), считая величины ап  и — при

кратковременном действии нагрузки, а вели­
чину Отз — при длительном действии нагрузки.

10.5. Ширина раскрытия наклонных тре­
щин в изгибаемых элементах определяется 
по формуле

Ог =  4 Р
(к* + Ко) Е а К

( 201)

где
(202)

(203)

но не более hQ -J- 30dMaKC;
dx и d0 — диаметры стержней соответст­

венно поперечных и отогнутых; 
dMaKC — наибольший из этих диаметров; 

рх — коэффициент насыщения по­
перечными стержнями, нормаль­
ными к продольной оси элемента, 
определяемый по формуле

(204)

Но — коэффициент насыщения стержнями, 
наклонными к продольной оси эле­
мента (отгибы, наклонные хомуты), 
определяемый по формуле

(205)

Q — поперечная сила от норматив­
ной нагрузки;

ть и ть — коэффициенты, учитывающие 
профиль арматурных стержней 
(соответственно нормальных и на­
клонных к продольной оси эле­
мента), принимаемые равными: 
для стержней периодического 
профиля — 0,7;
для гладких горячекатаных стер­
жней — 1 ;
для обыкновенной арматурной 
проволоки, применяемой в свар­
ных каркасах и сетках, — 1,25;

Fx, F0 и и — обозначения те же, что и 
в пп. 7.26 и 7.32;

ыр — расстояния между плоскостями 
отгибов (наклонных стержней), 
измеренные по нормали к ним; 
при разных расстояниях между 
отгибами (см. рис. 16) величина и0  

определяется как полусумма рас-
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стояний между рассматривае­
мой плоскостью отгибов и 
двумя соседними с ней плос­
костями отгибов, измеренных 
по нормали к отгибам: 

для первой от опоры плоскости отгибов

O o ^ ^ n + HSL. (206)

для второй от опоры плоскости отгибов
ц> д -“й».+ “а .  (207)

для последней плоскости отгибов величина и0 
принимается равной расстоянию между ней

и предыдущей плоскостью отгибов, т. е. и. =
=  ЫоЗ-

Отгибы могут учитываться в расчете лишь 
на тех участках, где расстояния от грани 
опоры до начала первого отгиба (иг), а также 
расстояния между концом предыдущего и на­
чалом следующего отгиба (и2, Ыз) не превышают 
0 ,2 й (см. рис. 16).

Допускается уменьшать величину а,, в 1,5 
раза против определенной по формуле (2 0 1 ), 
если балка заармирована поперечными стерж­
нями, нормальными к оси элемента, и продоль­
ными стержнями того же диаметра с расстоя­
ниями по высоте сечения, равными шагу по­
перечных стержней.

11. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ, 
ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ МНОГОКРАТНО ПОВТОРЯЮЩИМСЯ НАГРУЗКАМ

1 1 . 1 . Расчет железобетонных элементов на 
выносливость, а также по образованию трещин 
при многократно повторяющейся нагрузке про­
изводится исходя из гипотезы плоских сечений; 
при этом изменение напряжений в бетоне по 
высоте сечения элемента принимается по линей­
ному закону.- В расчетах на выносливость эле­
ментов, не подвергаемых предварительному на­
пряжению, работа растянутого бетона не учи­
тывается.

При расчете на выносливость предвари­
тельно напряженных элементов определение 
в них напряжений производится в предполо­
жении их упругой работы; в этом случае учи­
тываются величины установившихся напряже­
ний в бетоне и в арматуре в соответствии с ука­
заниями п. 5.9.

Напряжения в бетоне и арматуре при рас­
чете на выносливость вычисляются по приве­
денным характеристикам сечения; коэффи­
циенты приведения (п или п') принимаются 
по указаниям п. 3.9.

П р и м е ч а н и е .  Сжатая арматура иа выносли­
вость не рассчитывается.

11.2. При расчете элементов железобетон­
ных конструкций, подвергающихся многократ­
но повторяющейся нагрузке, должна произво­
диться проверка напряжений от наибольшей 
нормативной нагрузки цикла:

а) для всех элементов — в сечениях, нор­
мальных к их оси;

б) для изгибаемых, внецентренно сжатых 
и внецентренно растянутых элементов, кроме 
того, — в направлении главных растягивающих 
напряжений.

П.З.* При расчете на выносливость сече­
ний, нормальных к оси элемента, наибольшее 
краевое сжимающее напряжение в бетоне не 
должно превышать расчетных сопротивлений 
бетона на сжатие R„р или RB, принимаемых 
по п. 3.4, а наибольшие напряжения в продоль­
ной растянутой арматуре — значений расчет­
ных сопротивлений арматуры Ra, принимае­
мых по указаниям пп. 3.7 и 3.8. Кроме того, 
в предварительно напряженных конструкциях, 
рассчитываемых на выносливость, наибольшая 
величина растягивающих напряжений в край­
нем волокне растянутого бетона не должна пре­
вышать расчетного сопротивления бетона рас­
тяжению R ’r, принимаемых по п. 3.4; для эле­
ментов, эксплуатируемых при расчетных тем­
пературах минус 40° С и ниже, растягиваю­
щие напряжения в бетоне не допускаются (см. 
п. 4.4 настоящих Норм).

11.4. Главные растягивающие напряжения 
в предварительно напряженных элементах, рас­
считываемых на выносливость, определяемые 
согласно указаниям п. 8 . 1 0 , не должны пре­
вышать RT.

Если в элементах с ненапрягаемой армату­
рой эти напряжения превышают RT, то равно­
действующая главных растягивающих напряже­
ний по нейтральной оси должна быть полностью 
воспринята поперечной и отогнутой арматурой 
при расчетном сопротивлении этой арматуры, 
равном Ra.

11.5. Для каждого из указанных в пп. 11.3 
и 11.4 случаев проверки напряжений в элемен­
тах, подвергающихся многократно повторяю-
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щейся нагрузке, вычисляются напряжения 
в бетоне и в арматуре при наименьшей и при 
наибольшей нормативных нагрузках цикла, 
определяющие величину характеристики 
цикла напряжений соответственно в бетоне
рб =  Стб-м— и в арматуре ра =  -ffa- мия~, в за-

°6. макс <*а. макс
висимости от которой устанавливаются расчет- 
ные сопротивления бетона и арматуры (см. 
пп. 3.4 и 3.7).

11.6. При определении деформаций железо­
бетонных элементов; подвергающихся действию 
многократно повторяющихся нагрузок, зна­

чения фа и фб в формулах (172) и (173) п. 9.7 
принимаются равными 1 .

11.7. Проверка ширины раскрытия трещин 
в элементах железобетонных конструкций с не- 
напрягаемой арматурой, рассчитываемых на 
выносливость, должна производиться для тех 
сечений (нормальных или наклонных к оси эле­
ментов), в которых наибольшие растягиваю­
щие напряжения от нормативных нагрузок пре­
вышают jRt , при этом значение коэффициента 
фа в формуле (185) принимается равным 1, 
а ширина раскрытия косых трещин ат, опреде­
ленная согласно п. 10.5 настоящих Норм, уве­
личивается в 1,5 раза.

12. ОБЩИЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

МИНИМАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ СЕЧЕНИЙ 
ЭЛЕМЕНТОВ

12.1. Размеры сечений центрально и вне- 
центренно сжатых бетонных и железобетонных 
элементов должны во всех случаях приниматься 
такими, чтобы их гибкость не превышала наи­
большей величины, указанной:

для бетонных элементов — в табл. 17, а для 
железобетонных элементов — в табл. 21 и 24.

Размеры колонн прямоугольного сечения, 
являющихся элементами зданий, рекомендуется 
принимать такими, чтобы отношение расчетной 
длины колонны к размеру ее поперечного сече­
ния в соответствующем направлении было не 
более 30.

Толщину монолитных плит рекомендуется 
принимать не менее:

а) для покрытий — 50 мм;
б) для междуэтажных перекрытий граждан­

ских зданий — 60 мм;
в) для междуэтажных перекрытий производ­

ственных зданий — 70 мм;
г) под проездами — 80 мм.
Минимальная толщина сборных плит, в ко­

торых располагается арматура, должна опре­
деляться из условия требований к располо­
жению арматуры по толщине плиты и соблюде­
ния величины защитных слоев бетона (см. 
п. 1 2 .2 ).

ЗАЩИТНЫЙ СЛОЙ БЕТОНА
1 2 .2 . * Толщина защитного слоя бетона для 

рабочей арматуры элементов, не подвергаемых 
предварительному напряжению, а также пред­
варительно напряженных элементов с продоль­
ной арматурой, натягиваемой на упоры, 
должна приниматься:

а) в плитах и стенках толщиной до 1 0 0  мм 
включительно из тяжелого бетона — не менее 
1 0  мм, а из легкого бетона — не менее 15 мм;

б) в плитах и стенках толщиной более 
1 0 0  мм, а также в балках и ребрах высотой до 
250 мм при d X)sg20 мм — не менее 15 мм;

в) в балках и ребрах высотой 250 мм и бо­
лее, а также в колоннах при 3 1) s^20 мм ^  
не менее 2 0  мм;

г) в балках, колоннах и плитах при 2 0  <5 
<  d. С  32 мм — не менее 25 мм; при d х) >• 
>. 32 мм — не менее 30 мм; при применении 
полосовой, угловой и фасонной стали — не 
менее 50 мм;

д) в фундаментных балках, а также в сбор­
ных фундаментах — не менее 30 мм;

е) для нижней арматуры монолитных фун­
даментов (отдельных, плитных и ленточных) при 
отсутствии подготовки — не менее 70 мм, 
а при наличии подготовки — не менее 35 мм.

В однослойных конструкциях из легких 
бетонов марок 1 0 0  и ниже, выполняемых без 
фактурных слоев, толщина защитного слоя для 
рабочей арматуры во всех случаях должна со­
ставлять не менее 2 0  мм.

Толщина защитного слоя бетона для хому­
тов и поперечных стержней сварных каркасов 
в балках и колоннах должна составлять не 
менее 15 мм, для распределительной арматуры 
плит — не менее 1 0  мм, а в однослойных кон­
струкциях из легких бетонов марок 1 0 0  и ниже— 
не менее 15 мм.

В полых элементах кольцевого или 
коробчатого сечения расстояние от стержней

l) d — диаметр рабочей арматуры: стержней, про­
волоки, прядей, канатов.
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продольной арматуры до внутренней поверх­
ности бетона дЬлжно быть не менее чем до на­
ружной.

Толщина защитного слоя бетона в сборных 
элементах из тяжелого бетона проектной 
марки более 200 может быть уменьшена на 5 мм 
против указанных выше величин, но должна 
быть во всяком случае не менее 1 0  мм для арма­
туры плит и не менее 2 0  мм для рабочей арма­
туры колонн, балок и ребер, указанных в под­
пункте «в».

В балках с предварительно напряженной 
арматурой, натягиваемой на упоры, толщину 
защитного слоя бетона для рабочей арматуры 
при диаметре d -> 32 мм рекомендуется при­
нимать не менее d.

При систематических воздействиях на желе­
зобетонные конструкции дыма, паров кислот 
и т. п., а также при повышенной влажности 
толщина защитного слоя должна назначаться 
с учетом требований соответствующих норма­
тивных документов по защите строительных 
конструкций от коррозии.

При назначении толщины защитного слоя 
должны также учитываться требования главы 
СНиП II-A.5-62 «Противопожарные требования. 
Основные положения проектирования».

12.3. * Во всех сборных изгибаемых элемен­
тах концы продольных стержней ненапрягае- 
мой арматуры, не привариваемой к анкерую- 
щим деталям, должны отстоять от торца эле­
мента: в панелях, настилах и плитах — не более 
чем на 5 мм, в прочих элементах — не более 
чем на 1 0  мм.

Концы напрягаемой арматуры, а также 
анкера должны быть защищены слоем раствора 
не менее 5 мм или бетоном.

12.4. * В элементах с напрягаемой продоль­
ной арматурой, натягиваемой на бетон и рас­
полагаемой в каналах, толщина защитного слоя 
бетона от поверхности элемента до поверхности 
канала должна приниматься:

а) при расположении в канале по одному 
пучку или стержню — не менее 2 0  мм и не 
менее половины диаметра канала, а при стержне­
вой ■ арматуре или канатах d 5 » 32 мм — не 
менее d;

б) при групповом расположении пучков, 
прядей или стержней для боковых стенок — 
не менее 80 мм, а для нижних стенок — не 
менее 60 мм и не менее половины ширины ка­
нала (рис. 40).

При расположении арматуры в пазах или 
снаружи сечения элемента толщина защит­
ного слоя, образуемого последующим торкре­

тированием или обетонированием, принимается 
не менее указанной в п. 1 2 . 2  и не менее 2 0  мм.

12.5.* В предварительно напряженных эле­
ментах толщина защитного слоя бетона у кон­
цов элемента на участке заделки длиной /аВ 
(см. п. 7.28) должна составлять:
- для стержневой арматуры классов А-IV, 
Ат-IV, А-Ш в, А-Пв, А-Ш  и  д л я  арматурных 
прядей — не менее 2 d;

для стержневой арматуры классов A-V, 
Ат-V и  At-VI — не менее 3d, но не менее 40 мм 
для стержневой арматуры и 2 0  мм для арма­
турных прядей. Допускаются отступления от 
указанных требований в следующих случаях:

Рис. 40. Толщина за­
щитного слоя бетона 
до поверхности кана­
ла, предназначенного 
для группового распо­
ложения пучковой или 
стержневой предвари­
тельно напряженной 

арматуры

а) при установке стальной опорной детали 
(листа или швеллера), надежно заанкеренной 
в бетоне элемента, допускается защитный слой 
бетона со стороны опоры принимать таким же, 
как для сечения в пролете;

б) в плитах, панелях, настилах и опорах 
ЛЭП допускается не увеличивать толщину за­
щитного слоя бетона у концов элемента, если 
она составляет:

не менее 2 0  мм при диаметре стержней 16— 
25 мм и прядей 15 мм\

не менее 15 мм при диаметре стержней 1 0 — 
14 мм и прядей 9—12 мм\

не менее 1 0  мм при диаметре стержней 6  — 
9 мм и прядей 4,5—7,5 мм.

При этом в пределах опорных участков эле­
мента на длине не менее 0,61т, следует уста­
навливать дополнительную поперечную (кос­
венную) арматуру в виде спиралей, плоских 
или корытообразно согнутых сварных сеток 
или отдельных стержней (хомутов), охватываю­
щих все стержни продольной напрягаемой арма­
туры; площадь сечения всех дополнительных 
поперечных стержней (или стержней сетки, на­
правленных перпендикулярно продольным 
стержням элемента) должна составлять не ме­
нее половины площади сечения одного про­
дольного напрягаемого стержня наибольшего 
диаметра.

Шаг двух первых поперечных сеток или. по­
перечных стержней спиралей, корытообразных 
сеток к хомутов должен быть не более 50 мм
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(по длине элемента), а диаметр стержней в сет­
ках и спиралях — не менее 5 мм.

РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ СТЕРЖНЯМИ 
И ПУЧКАМИ АРМАТУРЫ

12.6. Расстояния в свету между стержнями, 
пучками, прядями, канатами или оболочками 
каналов по высоте и ширине сечения должны 
назначаться с учетом удобства укладки и уплот­
нения бетонной смеси; для предварительно на­
пряженных конструкций должны также учи­
тываться степень местного обжатия бетона и 
габариты натяжного оборудования (домкра­
тов, зажимов и т. п.). В элементах, изготовляе­
мых без применения виброплощадок или вибра­
торов, укрепляемых на опалубке, должно 
быть обеспечено свободное прохождение между 
арматурными стержнями, пучками и т. п. на­
конечников штыковых вибраторов или вибро­
штампующих элементов машин, уплотняющих 
бетонную смесь.

12.7. * Расстояния в свету между отдель­
ными продольными стержнями ненапрягаемой 
арматуры, а также между стержнями сосед­
них плоских сварных каркасов должны при­
ниматься:

а) если стержни при бетонировании зани­
мают горизонтальное или наклонное положе­
ние — не менее диаметра стержней и не менее: 
для нижней арматуры — 25 мм и для верхней 
арматуры — 30 мм; при расположении нижней 
арматуры более чем в 2  ряда по высоте рас­
стояния между стержнями в горизонтальном на­
правлении (кроме стержней двух нижних ря­
дов) должны приниматься не менее 50 мм;

б) если стержни при бетонировании зани­
мают вертикальное положение — не менее 50 мм.

В плитах, выполняемых без предваритель­
ного напряжения, расстояния между осями ра­
бочих стержней в средней части пролета и над 
опорой (вверху) должны быть не более 2 0 0  мм 
при толщине плиты до 150 мм и не более 1,5АП 
при толщине плиты более 150 мм, где ftj, — 
толщина плиты. На всех участках плиты рас­
стояния между осями стержней как рабочей, 
так и распределительной арматуры должны со­
ставлять не более 350 мм. Расстояния между 
стержнями в сварных каркасах и сетках дол­
жны приниматься по соответствующей инструк­
ции.

П р и м е ч а н и я :  1. Расстояние в свету между
стержнями периодического профиля принимается по 
номинальному диаметру без учета выступов и ребер.

2. В многопустотных панелях расстояние между про­
дольными стержнями допускается увеличивать до 400 мм.

12.8. В предварительно напряженных эле­
ментах расстояние в свету между отдельными 
натягиваемыми стержнями, пучками, прядями, 
канатами и т. п., занимающими при бетониро­
вании горизонтальное или наклонное поло­
жение, должно быть не менее диаметра канала 
для арматуры и не менее 25 мм.

В конструкциях с непрерывным армирова­
нием расположение витков проволоки и рас­
стояния между ними назначаются с учетом тех­
нических характеристик намоточных машин 
и поддонов.

При непрерывном армировании с обеспе­
ченной анкеровкой проволок допускается рас­
полагать проволоки или пряди в одном ряду 
вплотную без зазора; при этом если напрягае­
мая арматура располагается у поверхности 
элемента, должны предусматриваться кон­
структивные мероприятия, устраняющие воз­
можность раскалывания бетона и отслоения за­
щитного слоя бетона от поверхности арматур­
ных пакетов (установка охватывающих пакеты 
проволок или легких сеток).

Расстояния в свету между пакетами (рядами 
проволок) при проволоках, установленных 
в ряду вплотную без зазора, рекомендуется 
принимать не менее 15 мм.

При расположении проволок попарно с за­
зором в свету между каждой парой проволок 
не менее 5 мм расстояние в свету между их 
рядами может быть уменьшено до 1 0  мм.

АНКЕРОВКА НЕНАПРЯГАЕМОЙ 
АРМАТУРЫ

12.9. Стержни периодического профиля вы­
полняются без крюков. Гладкие арматурные 
стержни, применяемые в сварных каркасах и 
сварных сетках, также выполняются без крю­
ков; такие стержни следует заканчивать крю­
ками только при невозможности или нецеле­
сообразности приварки поперечных (анкерую- 
щих) стержней у конца каркаса или сетки 
(см. пп. 12.11 и 12.12). Растянутые гладкие 
стержни вязаных каркасов и вязаных сеток 
должны заканчиваться полукруглыми крю­
ками.

Сжатые стержни вязаных каркасов и вяза­
ных сеток в изгибаемых, внецентренно сжатых 
и внецентренно растянутых элементах, выпол­
няемые из круглой (гладкой) стали класса A-I 
при диаметре стержней до 1 2  мм, могут не 
иметь крюков, а при больших диаметрах 
должны выполняться с крюками на концах. 
В центрально сжатых элементах такие стержни
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могут выполняться без крюков независимо от 
диаметра стержней.

12.10. В конструкциях из тяжелого бетона 
диаметр крюков круглых (гладких) стержней 
арматуры в свету должен быть не менее 2,5d.

В конструкциях из легкого бетона диаметр 
крюков в свету должен составлять при d <  
<  1 2  мм — не менее 2,5d; при d ^  1 2  мм — 
не менее 5d.

12.11. Продольные сжатые стержни должны 
быть заведены за нормальное к оси элемента 
сечение, в котором они перестают требоваться

Лаа_
т —■------■—Л—Й------а—|

УУ/

Щ
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Рис. 41. Анкеровка сварных арматурных сеток 
или каркасов на свободных опорах плит и балок 

а — плита; 6 — балка

по расчету на длину не менее 15d. При этом в 
сварных сетках и сварных каркасах с рабочей 
арматурой из круглых (гладких) стержней на 
этой длине к каждому обрываемому продоль­
ному стержню должно быть приварено не менее 
двух поперечных стержней. Для круглых (глад­
ких) стержней, не имеющих на концах крюков 
и примененных в вязаных каркасах, эта длина 
должна быть увеличена до 2 0 d.

П р и м е ч а н и е .  Длина запуска продольных рас­
тянутых стержней за сечение, в котором они перестают 
требоваться по расчету, должна определяться по указа­
ниям п. 7.40. Растянутую арматуру вязаных каркасов, 
выполняемых из круглых (гладких) стержней, не реко­
мендуется обрывать в пролете.

12.12. На крайних свободных опорах изги­
баемых элементов для обеспечения анкеровки 
всех продольных арматурных стержней, дохо­
дящих до опоры, должны выполняться следую­
щие требования.

а) Если соблюдается условие (61) (т. е. по­
перечной арматуры по расчету не требуется,

см. п. 7.30), длина /а запуска растянутых стер­
жней за внутреннюю грань свободной опоры 
(рис. 41, а, 6) должна составлять не менее 
Ы. Рекомендуется принимать /а =  10d. В свар­
ных каркасах и сварных сетках с продольной 
рабочей арматурой из круглых (гладких) стер­
жней к каждому растянутому продольному 
стержню должен быть приварен хотя бы один 
поперечный (анкерный) стержень, расположен­
ный от конца каркаса (сетки) на расстоянии:

с ^  15 мм при d ^  10 мм;

с 1,5 d при d £> 10 мм.

Диаметр анкерующего стержня da в балках 
и ребрах должен быть не менее половины наи­
большего диаметра продольных стержней.

б) Если условие (61) не соблюдается (т. е. 
требуется расчетная поперечная арматура), 
длина /а должна составлять не менее 15d; 
при тяжелом бетоне проектной марки 2 0 0  и 
выше и при выполнении растянутой продольной 
арматуры из горячекатаной стали периодичес­
кого профиля классов А-II и A-III или из 
стали, упрочненной вытяжкой, класса А-Пв 
длина la может быть уменьшена до 1 0 d.

В сварных каркасах и сварных сетках с ра­
бочей арматурой из круглых (гладких) стерж­
ней на длине /а к каждому продольному стержню 
должны быть приварены не менее двух попереч­
ных (анкерующих) стержней диаметром da ^

d; при этом расстояние от крайнего анке­
рующего стержня до конца каркаса (сетки) 
должно составлять не более указанных выше 
величин с.

Уменьшение длины /а против требований 
настоящего пункта допускается только при 
условии принятия специальных мер по надле­
жащей анкеровке арматуры (увеличение пло­
щади сечения поперечных стержней на уча­
стке элемента вблизи опоры, приварка допол­
нительных анкерующих стержней или шайб, 
приварка выпущенных концов стержней к 
стальным закладным деталям, которые должны 
назначаться в зависимости от условий опира- 
ния элемента, вида и класса арматуры и проект­
ной марки бетона).

П р и м е ч а н и е .  Анкерующие поперечные стержни 
в сварных каркасах и сварных сетках рекомендуется 
приваривать точечной электросваркой; качество сварки 
контактной точечной, а также дуговой должно отвечать 
требованиям действующих нормативных документов на 
сварную арматуру и закладные детали для железобетон­
ных конструкций.
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ПРОДОЛЬНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ
12.13.* Площадь сечения продольной ра­

бочей арматуры в железобетонных элементах 
должна приниматься не ниже указанной 
в табл. 25.

* Т а б л и ц а  25

Минимальная площадь сечения продольной арматуры 
в железобетонных элементах (в % от площади 

расчетного сечения бетона)

Характеристика положения арматуры

Минимальный про­
цент армирования 
при бетоне марки

а характер работы элемента
200

и ниже 250-400 500 
и 600

1. Арматура А во всех изгибае­
мых и внецентренно растянутых 
элементах

0 , 1 0,15 0 , 2

2. Арматура А, а также А' во 
внецентренно сжатых колоннах:

при —  С  35 
'и

0,15 0,15 0 , 2

» 35< J°-==s83 0 , 2 0 , 2 0 , 2

» —  >  83 
Ги

0,25 0,25 0,25

3. Арматура А , а также А' в 
стеновых панелях:

при - ^ -^ 8 3  
ги

0 , 1 0,15 0 , 2

» Jo -> 83  
гя

0,25 0,25 0,25

4. Арматура А в остальных вне­
центренно сжатых элементах, ар­
матура А' в остальных внецентрен­
но сжатых по 2 -му случаю и во 
всех внецентренно растянутых по 
2 -му случаю элементах

0 , 1 0,15 0 , 2

Минимальная площадь сечения всей про­
дольной арматуры в центрально сжатых эле­
ментах, в процентах от площади всего сечения 
бетона, должна приниматься вдвое больше ве­
личин, указанных в пп. 2 и 4 табл. 25, а во всех 
элементах кольцевого сечения — вдвое больше 
величин, указанных в пп. 1, 2 и 4 табл. 25.

Указанные выше требования не относятся 
к предварительно напряженным железобетон­
ным элементам 1-й и 2-й категории трещино- 
стойкости, рассчитываемым по образованию 
трещин (см. п. 4.3.).

В предварительно напряженных конструк­
циях 1-й и 2-й категорий трещиностойкости, 
а также во всех конструкциях, подвергающихся 
динамическим воздействиям, не допускается 
применение элементов со слабым армированием, 
прочность которых исчерпывается с образова­
нием трещин в бетоне растянутой зоны (усилия, 
вызывающие образование трещин, в данном 
случае должны определяться по указаниям 
пп. 8.2—8.5 при замене во всех формулах этих 
пунктов RT или Rp на Rp; при этом указания 
п. 8.5 должны распространяться и на внецент- 
ренно сжатые элементы, не имеющие напрягае­
мой арматуры); в элементах, в которых предель­
ное состояние по прочности определяется до­
стижением расчетного сопротивления арматуры 
растяжению, усилие, определяющее несущую 
способность элемента, должно превышать уси­
лие, вызывающее образование трещин, не менее 
чем на 10%.

Требования настоящего пункта могут не 
учитываться при назначении площади сечения 
арматуры, поставленной по контуру плит или 
панелей, из расчета на изгиб в плоскости плиты 
(панели), а также при назначении их толщины 
по теплотехническому расчету.

П р и м е ч а н и я :  I. Для элементов таврового
сечения с полкой, расположенной в сжатой зоне (за ис­
ключением стеновых панелей), указанные проценты арми­
рования относятся к площади сечения бетона, равной 
произведению ширины ребра Ь на рабочую высоту h0.

2. Элементы, не удовлетворяющие по величине ми­
нимального процента армирования требованиям п. 12.13, 
следует относить к бетонным элементам.

12.14. При конструировании центрально и 
внецентренно сжатых элементов площадь сече­
ния всей продольной арматуры должна состав­
лять, как правило, не более 3% площади 
сечения бетона, требуемого по расчету.

Если в отдельных случаях элементы по 
каким-либо соображениям проектируются с со­
держанием арматуры в сечении более 3%, то 
должны соблюдаться требования п. 12.20.

12.15. * Диаметр продольных рабочих стер­
жней центрально и внецентренно сжатых эле­
ментов монолитных конструкций должен быть 
не менее 12 мм и, как правило, не более 40 мм; 
для особо мощных колонн при проектной марке 
бетона выше 200 могут применяться стержни 
больших диаметров.

В конструкциях из легкого бетона не реко­
мендуется применение арматуры диаметром 
более 25 мм; при марках бетона 100 и ниже 
не допускается применение стержней диамет­
ром более 16 мм.
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12.16. Во внецентренно сжатых линейных 
элементах у граней, перпендикулярных плос  ̂
кости изгиба, а также у каждой грани цен­
трально сжатых элементов при ширине этих 
граней до 400 мм допускается ставить по два 
рабочих стержня. При большей ширине тех 
же граней у каждой из них рабочие стержни 
должны ставиться на расстояниях, не превы­
шающих 400 мм.
, Во внецентренно сжатых элементах с не- 

напрягаемой арматурой или предварительно 
напряженных 3-й категории трещиностойкости, 
у граней, параллельных плоскости изгиба при 
размере этих граней более 500 мм, надлежит 
ставить конструктивную арматуру (если эта 
арматура не поставлена по расчету) диаметром 
не менее 12 мм с тем, чтобы расстояния между 
продольными стержнями были не более 
500 мм.

12.17. * В балках шириной 150 мм и более 
число продольных рабочих стержней, доводи­
мых до опоры, должно быть не менее двух. 
В ребрах сборных панелей, настилов, часто­
ребристых перекрытий и т. п. шириной менее 
150 мм допускается доведение до опоры одного 
продольного рабочего стержня.

В плитах расстояния между стержнями, 
доводимыми до опоры, не должны превышать 
350 мм, причем площадь сечения этих стержней 
на 1 пог. м должна составлять не менее V3 пло­
щади сечения нижних стержней в пролете, 
Определенной по наибольшему изгибающему 
моменту.

П р и м е ч а н и я :  I. В многопустотных панелях
расстояния между стержнями, доводимыми до опоры, 
допускается увеличивать до 400 мм.

2. При армировании неразрезных плит сварными ру­
лонными сетками допускается вблизи промежуточных опор 
Все нижние стержни отгибать в верхнюю зону.

12.18. В изгибаемых линейных элементах 
с ненапрягаемой арматурой или предварительно 
напряженных 3-й категории трещиностойкости 
при высоте их сечения более 700 мм у боковых 
граней должны ставиться конструктивные про­
дольные стержни с расстояниями между ними 
по высоте не более 400 мм. Суммарная площадь 
сечения этих стержней должна составлять не 
менее 0,1% площади поперечного сечения 
ребра балки.

12.19. * В случаях, когда ненапрягаемая 
продольная растянутая арматура элемента в ме­
сте его заделки учитывается в расчете с пол­
ным расчетным сопротивлением, длина заве­
дения ее за грань опоры должна быть не менее 
величины 1а, указанной в табл. 26.

При невозможности выполнения этого тре­
бования должны быть приняты меры по анке­
ровке продольных стержней для обеспечения 
их работы с полным расчетным сопротивлением 
в сечении, проведенном через грань опоры.

В элементах, работающих на кручецие 
с изгибом, все продольные стержни, вводимые 
в расчет на кручение с полным расчетным со­
противлением, должны удовлетворять требо­
ваниям настоящего пункта.

П р и м е ч а н и я :  1 . Ненапрягаемые стержни пе­
риодического профиля из стали классов А-Ш и А-Пв 
допускается заводить за грань опоры на длину, на 5d 
меньшую значений указанных в табл. 26.

2. Ненапрягаемые продольные стержни в элементах 
конструкций из бетона проектных марок 400 и выше 
допускается заводить за грань опоры на длину, на 5d 
меньшую значений указанных в табл. 26 для бетона 
проектных марок 2 0 0  и выше.

ПОПЕРЕЧНОЕ АРМИРОВАНИЕ 
ЭЛЕМЕНТОВ

12.20. * В центрально и внецентренно сжа­
тых линейных элементах, а также в сжатой 
зоне изгибаемых элементов при наличии учи­
тываемой в расчете сжатой арматуры, ненапря- 
гаемой или с -предварительным напряжением 
а0 «S 4500 кг/см2, поперечные стержни (хомуты) 
должны ставиться во всех случаях на рас­
стояниях не более 500 мм, а также:

. а) при вязаных каркасах — на расстояниях 
не более 15d;

б) при сварных каркасах — не более 20d, 
где d — наименьший диаметр продольных сжа­
тых стержней.

При этом конструкция поперечной арматуры 
должна обеспечивать закрепление сжатых стер­
жней от их бокового выпучивания в любом на­
правлении.

В местах стыкования ненапрягаемой ра­
бочей арматуры внахлестку без сварки расстоя­
ния между хомутами должны назначаться в со­
ответствии с требованиями п. 12.43.

Если общее насыщение элемента продоль­
ной арматурой составляет более 3%, хомуты 
должны ставиться на расстояниях не более 
10d и привариваться к ненапрягаемой продоль­
ной арматуре.

П р и м е ч а н и е .  При проверке соблюдения тре­
бований подпунктов «а» и «б» п. 1 2 . 2 0  допускается не 
принимать во внимание продольные сжатые стержни, не 
учитываемые в расчете, если их диаметр не превышает 
1 2  мм и половины толщины защитного слоя бетона.

12.21. Конструкция вязаных хомутов 
в центрально и внецентренно сжатых элементах
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должна быть такова, чтобы продольные стержни, 
по крайней мере через один, располагались 
в местах перегиба хомутов, а эти перегибы —- 
на расстояниях не более 400 мм по ширине 
грани элемента. При ширине грани не более 
400 мм и числе продольных стержней у этой 
грани не более четырех допускается охват всех 
продольных стержней одним хомутом.

При армировании центрально или внецент- 
ренно сжатых элементов плоскими сварными 
каркасами два крайних каркаса (расположен­
ных у противоположных граней) должны быть 
соединены друг с другом для образования про­
странственного каркаса. Для этого у граней 
элемента, нормальных к плоскости каркасов, 
должны ставиться поперечные стержни, прива­
риваемые контактной точечной сваркой к угло­
вым продольным стержням каркасов, или 
шпильки, связывающие эти стержни; расстоя­
ния между приваренными поперечными стерж­
нями должны быть не более 2Ы, а между шпиль­
ками — 15d, где d — наименьший диаметр сжа­
тых продольных стержней.

Если крайние плоские каркасы имеют про­
межуточные продольные стержни, то послед­
ние, по крайней мере через один и не реже чем 
через 400 мм по ширине грани элемента, 
должны связываться с продольными стержнями, 
расположенными у противоположной грани, 
при помощи шпилек, устанавливаемых по длине 
элемента на тех же расстояниях, что и попереч­
ные стержни плоских каркасов; допускается 
не ставить таких шпилек при ширине данной 
грани элемента не более 500 мм, если количе­
ство продольных стержней у этой грани не 
превышает четырех.

1 2 .2 2 . В центрально сжатых элементах 
с косвенным армированием, учитываемым в рас­
чете, шаг спиральной или кольцевой ненапря- 
гаемой арматуры должен быть не более Ч6 
диаметра ядра и не более 80 мм. Приведенное 
сечение спиральной или кольцевой арматуры, 
если она учитывается в расчете (см. п. 7.12), 
должно составлять не менее 25% площади 
сечения продольной арматуры.

12.23. Диаметр хомутов в вязаных кар­
касах монолитных элементов, указанных в 
п. 12.20, должен быть не менее 5 мм и не менее:

0 ,2 d — при выполнении хомутов из обыкно­
венной арматурной проволоки диаметром 5 и 
5,5 мм или из стали класса A-III;

0,25d — при выполнении хомутов из других 
видов арматуры,

где d — наибольший диаметр продольных 
стержней.

Диаметр хомутов в вязаных каркасах изги­
баемых элементов рекомендуется принимать:

при высоте сечения элемента до 800 мм —• 
не менее 6  мм;

то же, более 800 мм — не менее 8  мм.
Соотношение диаметров поперечных и про­

дольных стержней в сварных каркасах и в свар­
ных сетках должно соответствовать требованиям 
специальной инструкции.

12.24. В балках и ребрах высотой более 
300 мм поперечные стержни, параллельные 
плоскости изгиба, или хомуты должны ста­
виться всегда независимо от расчета. В балках 
и ребрах высотой от 150 до 300 мм такие попе­
речные стержни, если они и не требуются по 
расчету, должны быть поставлены у концов эле­
мента на длине не менее V4 его пролета. При 
высоте балки или ребра менее 150 мм допускает^ 
ся не ставить поперечной арматуры, если соблю­
дается условие (61).

Допускается также не ставить поперечной 
арматуры в многопустотных сборных насти­
лах высотой 300 мм и менее, а также в анало­
гичных часторебристых конструкциях на Тех 
участках, где соблюдается условие

Q ^ V Q f i R M g i ,  (208)
где g t — равномерно распределенная нагрузка, 

включающая половину собственного 
веса элемента и остальную часть по­
стоянной равномерно распределен­
ной нагрузки;

b — сумма минимальных толщин стенок 
многопустотного настила или ребер 
часторебристой конструкции на ши­
рине сборного элемента, для которой 
определена сила Q.

12.25. При отсутствии отгибов расстояния 
между поперечными стержнями, параллель­
ными плоскости изгиба, или хомутами в балках 
и ребрах на участках, где не соблюдается ус­
ловие (61), а также на участках вблизи опор 
должны быть при высоте сечения h до 450 мм —■ 
не более Ч2 h и не более 150 мм, а при большей 
высоте сечения — не более V3A и не более 
300 мм; длина приопорных участков, на которые 
распространяется это требование, принимается 
при равномерно распределенной нагрузке, рав­
ной V4  пролета элемента, а при сосредоточен­
ных нагрузках — расстоянию от опоры до 
ближайшего к ней груза. На остальной части 
пролета при высоте балок более 300 мм рас­
стояние между указанными поперечными стер­
жнями или хомутами должно быть не более 
3/4А и не более 500 мм.
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12.26. При вязаной арматуре в промежу­
точных (средних) балках таврового сечения, 
монолитно соединенных поверху с плитой, ре­
комендуется ставить открытые хомуты. Если 
рабочая арматура плиты проходит параллельно 
ребру, необходимо укладывать перпендику­
лярно к нему дополнительную арматуру сече­
нием не менее V3 наибольшего сечения рабочей 
арматуры плиты в пролете, заводя ее в плиту 
в каждую сторону от грани ребра на длину не 
менее V4 расчетного пролета плиты.

12.27. У всех поверхностей железобетонных 
элементов, вблизи которых ставится продоль­
ная арматура, должна предусматриваться 
также поперечная арматура, охватывающая 
крайние продольные стержни, пучки, пряди 
и т. п. Такая арматура может выполняться 
в виде сварных сеток или хомутов, замкнутых 
или П-образных, в виде шпилек, охватываю­
щих крайние продольные стержни, или в виде 
прямых стержней, привариваемых к продоль­
ным ненапрягаемым стержням. Расстояния 
между поперечными стержнями у каждой по­
верхности элемента должны быть не более 
500 мм и не более удвоенной ширины данной 
грани элемента.

Допускается не ставить поперечной арма­
туры у узких граней элемента, по ширине ко­
торых располагается лишь один продольный 
стержень или один сварной каркас.

12.28. * В элементах, работающих на круче­
ние с изгибом, вязаные хомуты должны быть 
замкнутыми с перепуском их концов на 30 диа­
метров, а при сварных каркасах все поперечные 
стержни обоих направлений должны быть при­
варены точечной сваркой к угловым продоль­
ным стержням, образуя замкнутый кон­
тур.

При этом расстояния между поперечными 
стержнями, расположенными у граней, парал­
лельных плоскости изгиба, должны удовле­
творять требованиям п. 12.25. Расстояния 
между поперечными стержнями, расположен­
ными у граней, нормальных к плоскости из­
гиба, должны составлять не более ширины сече­
ния элемента Ь; при х sg; 0 , 2  и при соблюдении 
условия (138) у граней, сжатых от изгиба, до­
пускается увеличивать расстояния между по­
перечными стержнями, принимая их в соответ­
ствии с пп. 12.20 и 12.27.

Требования настоящего пункта относятся, 
в частности, к крайним балкам, к которым вто­
ростепенные балки или плита примыкают лишь 
с одной стороны (обвязочные балки, балки 
у температурных швов, и т. п.).

12.29. Площадь сечения распределительной 
ненапрягаемой арматуры в балочных плитах 
должна составлять не менее 1 0 % площади 
сечения рабочей арматуры, поставленной 
в месте наибольшего изгибающего момента.

ОТГИБЫ НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ

12.30. Отогнутые стержни следует приме­
нять в изгибаемых элементах при армировании 
их вязаными каркасами. Применение отог­
нутых стержней в сварных каркасах не реко­
мендуется. Отгибы стержней должны осуществ­
ляться по дуге окружности радиусом не менее 
10d. На концах отогнутых стержней должны 
устраиваться прямые участки длиной не менее 
2 0 d в растянутой и не 
менее 1 0 d в сжатой 
зоне; прямые участки 
отогнутых круглых
(гладких) Стержней рис- 42. «Плавающий»
должны заканчиваться стержень
крюками.

12.31. Угол наклона отгибов к продольной 
оси элемента следует, как правило, принимать 
равным 45°. В балках высотой более 800 мм 
и в балках-стенках допускается увеличивать 
угол наклона отгибов в пределах до 60°, а в низ­
ких балках и при сосредоточенных грузах, 
а также в плитах — уменьшать его в пределах 
до 30°.

12.32. Стержни с отгибами рекомендуется 
располагать на расстоянии не менее 2d от боко­
вых граней элемента, где d — диаметр отги­
баемого стержня.

Применение отгибов в виде «плавающих» 
стержней (рис. 42) не допускается.

12.33. Расстояние от грани свободной опоры 
до верхнего конца первого отгиба (считая от 
опоры) должно быть не более 50 мм. Начало от­
гиба в растянутой зоне должно отстоять от нор­
мального к оси элемента сечения, в котором от­
гибаемый стержень полностью используется по 
моменту не менее чем на Л0/2 , а конец отгиба дол­
жен быть расположен не ближе того сечения, 
в котором отгиб не требуется по эпюре моментов. 
Если отгибы ставятся по расчету, то расстояния 
между ними должны отвечать требованиям 
п. 7.36.

12.34. Нижний конец наиболее удаленного 
от опоры отгиба должен располагаться: при 
равномерно распределенной нагрузке — не 
ближе к опоре, чем то сечение, в котором по­
перечная сила, становится больше усилия, вос­
принимаемого бетоном и хомутами (Qx. б), а рри
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сосредоточенных нагрузках — на расстоянии 
от этого сечения (считая в сторону опоры) не 
более ымакс, определенном по формуле (71) 
(см. п. 7.36).

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ АРМАТУРЫ

12.35. * Арматуру железобетонных кон­
струкций из горячекатаной стали периодичес­
кого профиля, круглой (гладкой) стали и обык­
новенной арматурной проволоки следует, как 
правило, изготовлять с применением для со­
единения стержней контактной точечной, кон­
тактной стыковой, а также в указанных ниже 
случаях (см. пп. 12.39—12.41) дуговой и электро- 
шлаковой сварки. Качество сварки арматуры 
должно отвечать требованиям действующих нор­
мативных документов на сварную арматуру и 
закладные детали для железобетонных кон­
струкций.

Сварные соединения стержневой термически 
упрочненной арматуры (см. п. 2.7 «в») не до­
пускаются.

Сварные соединения высокопрочной арма­
турной проволоки, арматурных прядей и кана­
тов (тросов) (см. п. 2.7 «д»—«з»), как правило, 
не допускаются.

П р и м е ч а н и я :  1. Сварные соединения указан­
ных видов арматуры из высокопрочной проволоки могут 
допускаться при специальных способах сварки и особых 
технологических мероприятиях; при этом, как при проек­
тировании конструкции, так и при натяжении проволоки, 
должна учитываться возможность снижения прочности 
соединения.

2. Термически упрочненную стержневую арматуру 
и горячекатаную класса А-IV марки 80С следует исполь­
зовать в виде целых стержней мерной длины (без сварки) 
для элементов длиной до 1 2  м включительно.

12.36. * Для изготовления сварных карка­
сов и сеток с применением контактной точеч­
ной сварки следует применять горячекатаные 
стали, указанные в п. 2.7 «а» и «б» (за исклю­
чением арматуры классов A-VI и A-V), и обык­
новенную арматурную проволоку (п. 2.7 «д»).

12.37. * Контактную стыковую сварку реко­
мендуется применять для соединения по длине 
заготовок арматурных стержней или присоеди­
нения к ним коротышей с нарезкой при всех 
видах горячекатаных сталей (см. п. 2.7 «а» и 
«б») диаметром не менее 10 мм.

П р и м е ч а н и я :  1. Контактную стыковую сварку 
стержней диаметром менее 1 0  мм можно применять только 
в заводских условиях при наличии специального обо­
рудования.

2. Контактная стыковая сварка стержней из стали 
класса A-IV марки 80С может быть допущена только при 
специальных способах сварки.

12.38. * При применении арматуры, под­
вергаемой механическому упрочнению (см. 
п. 2.7 «г»), стыкование стержней контактной 
сваркой должно, как правило, производиться 
до их вытяжки.

В элементах предварительно напряженных 
конструкций с арматурой, натягиваемой на 
упоры, для устранения влияния местного от­
жига при изготовлении конструкций стыкован­
ная контактной сваркой арматура должна быть 
натянута, как правило, до контролируемого 
напряжения, требующегося для ее упрочнения 
(см. приложение III, примечание 2 к табл. 35), 
после чего предварительное напряжение умень­
шается до величины, назначенной по расчету 
для обжатия бетона.

В тех отдельных случаях, когда контактная 
стыковая сварка выполняется после упрочне­
ния арматуры, которая в дальнейшем не под­
вергается вторичному натяжению до контро­
лируемого напряжения, следует расчетное со-' 
противление такой арматуры принимать как для 
неупрочненной стали. Допускается не учиты­
вать снижения расчетного сопротивления упроч­
ненной арматуры в том случае, если площадь 
сечения упрочненных вытяжкой рабочих стер­
жней, стыкуемых в одном сечении элемента 
или в сечениях, расположенных друг от друга 
на расстоянии менее 30d, составляет не более 
25% площади сечения всей рабочей арматуры 
растянутой зоны элемента в данном сечении.

12.39. * Дуговую сварку следует применять:
а) для стыкования при монтаже арматур­

ных стержней из горячекатаных сталей (см. 
п. 2.7 «а» и «б») диаметром более 8 мм, кроме 
классов A-IV и A-V, и для соединения таких 
стержней с сортовым прокатом (закладными 
деталями), а также анкерными и закрепляю­
щими устройствами;

б) для заготовки стальных закладных де­
талей и соединений их на монтаже между собой 
в стыках сборных железобетонных конструкций!

Ручная дуговая сварка может применяться 
для соединений только следующих видов:

в) соединения стержней из стали класса 
A-IV марок 20ХГ2Ц и 20ХГСТ между собой 
встык с двумя накладками из стержней той же 
марки стали (допускается в качестве накладок 
использовать стержни арматуры класса А-III 
того же диаметра);

г) соединения стержней напрягаемой горя­
чекатаной арматуры классов А-IV и A-V (п. 2.7 
«б»), термически упрочненной (п. 2.7 «в») и 
упрочненной вытяжкой (п. 2.7 «г») с анкерными 
коротышами или петлями, а после спуска на-
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тяжения — с анкерными шайбами или анкер­
ными плитами.

12.40. Типы сварных стыковых соединений 
арматуры'(см. приложение III табл. 38) долж­
ны назначаться и выполняться в соответствии 
с рекомендациями действующих нормативных 
документов на сварную арматуру и закладные 
детали для железобетонных конструкций.

Для упрочненных вытяжкой арматурных 
сталей допускается применение только таких 
сварных соединений (выполняемых по специ­
альным инструкциям)-, при которых практи­
чески не происходит снижения механических 
свойств упрочненного металла.

12.41*. При отсутствии оборудования для 
контактной сварки допускается для горяче­
катаных арматурных сталей (п. 2.7 «а» и «б», 
кроме классов A-IV и A-V) при диаметре всех 
соединяемых стержней более 8  мм применять 
дуговую сварку в следующих случаях:

а) для соединения по длине заготовок ар­
матурных стержней, при этом стыковые соеди­
нения стержней диаметром 2 0  мм и более вы­
полнять, как правило, ванными способами 
сварки, а стержней диаметром до 2 0  мм — дуго­
вой сваркой швами с накладками или вна­
хлестку;

б) для изготовления арматурных сеток лишь 
в отдельных случаях, когда соединения стерж­
ней в пересечениях (вкрест) имеют только мон­
тажное значение;

в) для изготовления арматурных каркасов 
(включая сортовой прокат) с обязательными до­
полнительными конструктивными элементами 
в местах соединения стержней продольной и 
поперечной арматуры (косынки, лапки, крюки 
и т. п.).

Если соединения пересекающихся стержней 
сварных каркасов или сеток вкрест имеют 
не только монтажное значение, но и должны 
обеспечивать прочность конструкций, то осу­
ществление таких соединений без применения 
дополнительных конструктивных элементов, 
указанных в абзаце «в» настоящего пункта, 
не допускается.

П р и м е ч а н и е .  Дуговую электросварку пере­
секающихся арматурных стержней из стали класса А-Н 
марки Ст.5 и класса А-Ш  марки 35ГС применять не 
рекомендуется.

СТЫКИ НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ 
ВНАХЛЕСТКУ (БЕЗ СВАРКИ)

12.42*. Стыки ненапрягаемой рабочей ар­
матуры диаметром до 32 мм как в сварных, 
так и -в вязаных сетках и каркасах могут

выполняться внахлестку (без сварки). При 
больших диаметрах стержней такие стыки не 
рекомендуются, а при диаметре стержней бо­
лее 40 мм не допускаются.

Рабочие стыки стержней внахлестку (без 
сварки) в растянутой зоне изгибаемых или 
внецентренно сжатых элементов не рекомен­
дуется располагать в местах полного исполь­
зования арматуры.

Устройство стыков внахлестку (без сварки) 
в линейных элементах, сечение которых пол­
ностью растянуто (например, в затяжках), 
а также во всех случаях применения арматуры 
из стали классов А-IV, A-V и А-Шв не допус­
кается.

12.43. Стыки растянутой рабочей арматуры 
вязаных сеток и каркасов, выполняемые вна­
хлестку без сварки, должны иметь длину пе­
репуска (нахлестки) 1Н не менее определяемой 
по табл. 26 и не менее 250 мм.

Стыки растянутых стержней вязаных сеток 
и каркасов должны во всех случаях распола­
гаться вразбежку; площадь сечения стержней, 
стыкуемых в одном месте или на расстоянии 
менее длины нахлестки, должна составлять: 
при круглых (гладких) стержнях — не более 
25%, а при стержнях периодического профиля— 
не более 50% общей площади растянутой 
арматуры в сечении элемента.

При стыковании с выпусками из фундамен­
тов арматуры монолитных колонн, имеющих 
у растянутой грани всего три продольных 
стержня, допускается, как исключение, сты­
ковать в одном сечении два стержня из трех, 
располагая при этом стык одного (среднего) 
стержня ближе к фундаменту.

Длина перепуска стержней, стыкуемых 
в сжатой зоне, может приниматься на 1 0 d 
меньше величины определяемой по строкам 
«а» табл. 26, но не менее 2 0 0  мм, при этом для 
сжатых стержней, выполняемых из круглой 
(гладкой) стали класса A-I без крюков на кон­
цах, длина перепуска должна составлять не 
менее 30d.

В центрально и внецентренно сжатых ли­
нейных элементах в пределах стыка сжатой 
арматуры расстояния между хомутами должны 
составлять не более 1 0 d.

В конструкциях из легких бетонов проект­
ной марки 150 длина перепуска стержней 
в местах стыков внахлестку увеличивается на 
1 0 d по сравнению с рекомендациями, настоя­
щего пункта.

12.44*. Стыки сварных сеток в рабочем 
направлении следует выполнять по рис. 43;
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Т а б л и ц а  26

Длина перепуска растянутых стержней вязаных 
каркасов в местах стыков внахлестку 

(без сварки)

Тип рабочей арматуры

3ноо
«9Q.
К

Наименьшая длина 
перепуска нахлестки 

1н при бетоне про­
ектной марки

УС
ЛО

В1
ст

ык
а

150 2 0 0

и выше

1. Горячекатаная перио- а* Ж Ж
дического профиля класса 
А-II и круглая (гладкая) 
класса A-I

б** Ш 35 d

2. Горячекатаная перио- а* 45d т
дического профиля класса 
A-III и упрочненная вытяж­
кой периодического про­
филя класса А-Пв

б** 50d АЫ

Стыкование внахлестку сварных каркасов 
с двусторонним расположением рабочих стерж­
ней не допускается.

При условии выполнения требований на­
стоящего пункта длину перепуска сварных 
сеток и сварных каркасов следует принимать:

а) при расположении стыка в растянутой 
зоне — на 5d меньше величин, определяемых 
по табл. 26, но не менее 200 мм;

*а — стыки арматуры, расположенные в растя­
нутой зоне изгибаемых, внецентренно сжатых и внецен- 
тренно растянутых по 1 -му случаю элементов;

** б — стыки арматуры, расположенные в цен­
трально растянутых или во внецентренно растянутых 
по 2 -му случаю элементах (такой тип стыка до­
пускается только в плитах и в стенках);

d — номинальный диаметр соединяемых стержней.

в каждой из стыкуемых в растянутой зоне сеток 
на длине нахлестки должно располагаться не 
менее двух поперечных стержней, приваренных 
ко всем продольным стержням сетки. При 
применении для рабочей арматуры сеток круг­
лых (гладких) стержней диаметры поперечных 
(анкерующих) стержней в пределах стыка долж­
ны быть не менее указанных в табл. 27. Такие 
же типы стыков могут быть применены и для 
стыкования внахлестку сварных каркасов с од­
носторонним расположением рабочих стержней.

В)

Рис. 43. Стыки сварных сеток внахлестку (без сварки) 
в направлении рабочей арматуры при выполнении послед­

ней из круглых (гладких) стержней
а — распределительные (поперечные) стержни расположены 
в одной плоскости; б и в  — распределительные стержни распо­

ложены в разных плоскостях

б) при расположении стыка в сжатой зо­
не — на 15d меньше величин, определяемых 
по. строкам «а» табл. 26, но не менее 150 мм* 

При выполнении рабочей арматуры свар­
ных сеток из обыкновенной арматурной про­
волоки длина перепуска должна приниматься 
такой же, как для сварных сеток с рабочей

Т а б л и ц а  27

Наименьшие диаметры поперечных стержней сварных сеток и сварных каркасов с продольной 
арматурой из круглых (гладких) стержней в местах рабочих стыков внахлестку (без сварки)

Наименьшие диаметры поперечных стержней сварных сеток и каркасов в мм при диаметре 
Тип стыка продольных стержней в мм
внахлестку ________________________ ' __________________________________________

(без сварки)
3—4 5 -7 8—9 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40

По рис. 
43, а

3 4 4 5 5 6 8 8 10 1 0 1 2 14 18 2 0 2 2

По рис. 
43, б и в

3 4 4 5 5 6 8 10 12 14 16 18 2 0 2 2 25
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арматурой из горячекатаной стали периоди­
ческого профиля класса А-Ш.

При легком бетоне марки 100 и ниже длина 
нахлестки устанавливается специальными нор­
мативными документами.

12.45. Стыки сварных сеток с рабочей ар­
матурой из стержней периодического профиля 
допускается выполнять с расположением рабо­
чих стержней в одной плоскости; при этом 
одна из стыкуемых сеток (рис. 44, а) или обе 
сетки (рис. 44, б) в пределах стыков могут не

о)

Рис. 44. Стыки сварных сеток внахлестку (без сварки) 
в направлении рабочей арматуры при выполнении послед­

ней из стержней периодического профиля
с — поперечные стержни в пределах стыка отсутствуют в одной 
из стыкуемых сеток; б — поперечные стержни в пределах стыка 

отсутствуют в обеих стыкуемых сетках

иметь приваренных поперечных стержней. В этом 
случае длина перепуска сеток должна прини­
маться по указаниям п. 12.43, как при стыко­
вании стержней вязаной арматуры.

12.46*. Рабочие стыки сварных сеток и 
сварных каркасов в растянутой зоне элементов 
не рекомендуется располагать в местах пол­
ного использования арматуры. Стыки следует 
располагать вразбежку, причем площадь сече­
ния рабочих стержней, стыкуемых в одном сече­
нии или на расстоянии менее длины их пере- 
ауска, должна составлять не более 50% 
общей площади сечения растянутой арматуры. 
Стыкование сварных сеток без разбежки сты­
ков допускается только на тех участках, где 
рабочая арматура используется не более чем 
на 50%.

12.47. Если диаметр рабочих стержней, сты­
куемых внахлестку в растянутой зоне, превы­
шает 10 мм и расстояния между стержнями

d, Ra , ,составляют менее величины (где а —oU х\р
наименьший диаметр стыкуемых стержней 
в см), то в местах стыков следует ставить 
дополнительную воперечную арматуру в виде 
хомутов или подвесок из корытообразно согну­
тых сварных сеток, заведенных в сжатую зону;

при этом площадь сечения дополнительной по­
перечной арматуры, поставленной в пределах
стыка, должна составлять не менее 0,4Fa R a

R a . x ’

где Fa — площадь сечения всех стыкуемых 
продольных стержней.

12.48. При стыковании внахлестку свар­
ных каркасов в балках на длине стыка должна 
ставиться дополнительная поперечная арма­
тура в виде хомутов или корытообразно согну­
тых сварных сеток; при этом шаг дополнитель­
ных поперечных стержней в пределах стыка 
должен, быть не более Ъй, где d — наименьший 
диаметр продольных рабочих стержней.

о)
~9-----Г

S O - 100мм

л.

в)

6)

5 0 +  100 м м

4

Рис. 45. Стыки сварных сеток в направлении распреде­
лительной арматуры

а —■ стык внахлестку с расположением рабочих стержней 
в одной плоскости; б — стык внахлестку с расположением 
рабочих стержней в разных плоскостях; в — стык впритык 

с наложением дополнительной стыковой сетки

При стыковании внахлестку сварных кар­
касов центрально или внецентренно сжатых 
колонн в пределах стыка должны ставиться 
дополнительные хомуты на расстояниях не 
более 10d.

12.49. Стыки сварных сеток в нерабочем 
направлении выполняются внахлестку с пере­
пуском, считая между крайними рабочими 
стержнями сетки (рис. 45, а и б):

а) при диаметре распределительной арма­
туры до 4 мм — на 50 лш;

б) при диаметре распределительной арма­
туры более 4 мм — на 100 мм.

При диаметре рабочей арматуры 16 мм и 
более сварные сетки в нерабочем направлении 
рекомендуется укладывать впритык друг к дру­
гу, перекрывая стык специальными стыко­
выми сетками, укладываемыми с перепуском 
в каждую сторону не менее 15 диаметров рас­
пределительной арматуры и не менее 100 мм 
(рис. 45, в).

Сварные сетки в нерабочем направлении 
могут укладываться впритык без нахлестки
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и без дополнительных стыковых сеток в следую­
щих случаях:

а) при укладке сварных полосовых сеток 
в двух взаимно перпендикулярных направ­
лениях;

б) при наличии в местах стыков дополни­
тельного конструктивного армирования в на­
правлении распределительной арматуры.

стыки СБОРНЫХ к о н с т р у к ц и й

12.50. При стыковании сборных железо­
бетонных элементов усилия от одного элемента 
к другому допускается передавать через сты­
куемую рабочую арматуру, стальные закладные 
детали, заполняемые бетоном или раствором 
швы, бетонные шпонки или (для сжатых эле­
ментов) непосредственно через бетонные по­
верхности стыкуемых элементов.

12.51. Стыки сборных элементов следует, 
как правило, замоноличивать путем заполне­
ния швов между элементами бетоном или рас­
твором. Если при изготовлении сборных желе­
зобетонных элементов специальными мерами 
обеспечивается плотная подгонка бетонных по­
верхностей друг к другу (например, путем 
использования торца одного из стыкуемых эле­
ментов в качестве опалубки для торца другого), 
то допускается при передаче через стык только 
сжимающего усилия выполнение стыков «на­
сухо».

12.52. Стыки сборных железобетонных эле­
ментов, которые должны обеспечивать неиз­
меняемость конструкции или ее неразрезность, 
следует выполнять жесткими.

12.53. Стыки сборных железобетонных эле­
ментов, воспринимающие расчетные растяги­
вающие усилия, рекомендуется выполнять од­
ним из следующих способов:

а) сваркой стальных закладных деталей;
б) сваркой выпусков арматуры;
в) для предварительно напряженных кон­

струкций — пропуском через каналы или па­
зы стыкуемых элементов пучков, прядей бол­
тов или стержней арматуры с последующим 
натяжением их и заполнением пазов и каналов 
цементным или цементно-песчаным раствором.

При проектировании стыков сборных эле­
ментов следует предусматривать такие соедине­
ния закладных деталей, при которых не про­
исходило бы разгибания их элементов, а также 
выколов бетона.

12.54. Стыки сборных железобетонных эле­
ментов с напрягаемой арматурой из горяче­
катаной стали допускается выполнять сваркой

выпусков арматуры, не имеющей предваритель­
ного напряжения; если применяется арматура, 
подвергнутая до сварки механическому упроч­
нению (без повторной вытяжки после сварки), 
то рекомендуется применять такие типы свар­
ных соединений, при которых практически не 
снижаются механические свойства упрочнен­
ного металла (по указаниям соответствующих 
нормативных документов); в противном слу­
чае расчетное сопротивление арматуры в зоне 
стыка следует принимать как для неупроч- 
ненной стали.

12.55. Сталь для закладных деталей и соеди­
нительных накладок сварных стыков следует

Рис. 46. Конструкция стальных закладных деталей, со­
стоящих из

а  — пластинки из четырех анкерных стержней периодического 
профиля; 6  — то же, с приваркой дополнительных упорных 
пластинок; /  — закладная деталь (стальная пластинка); 2 — 
анкерные стержни, приваренные втавр; 3 — упорные пластинки

назначать согласно указаниям п. 2.7. Заклад­
ные детали рекомендуется проектировать так, 
чтобы они не выступали за плоскости граней 
элемента.

Закладные детали следует приваривать к ра­
бочей арматуре элементов или заанкеривать 
в бетоне с помощью специальных анкерных 
устройств.

В конструкциях сварных стыков и заклад­
ных деталей следует предусматривать способы 
сварки, не вызывающие значительного короб­
ления стальных деталей стыка.

12.56*. Стальные закладные детали с анке­
рами должны, как правило, состоять из от­
дельных пластинок (уголков или фасонной ста­
ли) с приваренными к ним торцом под слоем 
флюса анкерными стержнями преимущественно 
периодического профиля; число анкерных стерж­
ней рекомендуется, как правило, принимать 
не менее четырех (рис. 46); постановка двух 
анкерных стержней допускается при условии, 
если сдвигающая сила действует перпенди­
кулярно плоскости, в которой расположены 
эти стержни, и при отсутствии изгибающего 
момента.
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Если сжимающее усилие на уровне крайнего 
ряда сжатых анкеров меньше или равно 0,3 
сдвигающей силы, то следует:

а) приваривать к закладной детали упорные 
пластинки (или коротыши из арматурных стерж­
ней) шириной (или диаметром) не менее 10 мм, 
располагая их между анкерами в пределах 

защитного слоя бетона, 
либо

б) применять закладные 
детали, имеющие кроме 
анкеров, приваренных
втавр, также и отогнутые 
анкеры, приваренные
внахлестку под углом к 
сдвигающей силе и пол­
ностью воспринимающие 
эту силу; при наличии 
изгибающего момента или 
растягивающей силы, дей­
ствующих на закладную 
деталь, рекомендуется в 
зоне отогнутых анкеров 
устанавливать хомуты с 
шагом не более 100 мм.

При наличии растяги­
вающих усилий во всех 
анкерах и при одновре­
менном действии сдвига­
ющей силы следует преду­
сматривать специальные 
мероприятия для восприя­
тия сдвигающей силы.

Число анкерных стерж­
ней, приваренных внахле­
стку, принимается не ме­
нее двух, а расположение 
их должно быть симмет­
ричным по отношению к 
плоскости сдвигающей си­
лы. Угол наклона этих 
анкеров к направлению 

сдвигающей силы должен быть не более 25° 
и не менее 15°. Постановка только одних 
анкеров, приваренных внахлестку, при отсут­
ствий анкеров, приваренных к пластине втавр, 
не разрешается.

Соединение анкерных стержней с плоскими 
элементами проката следует производить 
в соответствии с требованиями «Указаний по 
сварке арматуры и закладных деталей железо­
бетонных конструкций» (СН 393-69).

Длину анкерных стержней и расстояния 
между анкерами и от оси анкеров до граней 
железобетонной конструкции следует прини­

Рис. 47. Конструкция 
стыка сборных желе­

зобетонных колонн

мать согласно «Инструкции по проектирова* 
нию железобетонных конструкций».

12.57*. Концевые части стыкуемых сжатых 
элементов (например, концы сборных колонн) 
должны проектироваться с усилением сжатой 
зоны сечения вблизи стыка по сравнению с ее 
прочностью, требуемой по расчету на дей­
ствующие в этом сечении усилия, в соответ­
ствии с «Инструкцией по проектированию же­
лезобетонных конструкций». В таких стыках 
при усилении сжатой зоны у концов элемента 
сварными сетками должны соблюдаться тре­
бования п. 7.13.

При стыковании сжатых элементов с обры­
вом рабочей арматуры в месте стыка (например, 
в стыках колонн со сферическим шарниром, 
в местах опирания сжатых элементов по всей 
поверхности торца и т. п.) концы стыкуемых 
элементов должны усилиться косвенным арми­
рованием в виде сеток (рис. 47), расчет кото­
рого должен производиться по указанию п. 7.65.

ОТДЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ 
УКАЗАНИЯ

12.58. В бетонных и железобетонных соору­
жениях значительной протяженности должны 
предусматриваться температурно-усадочные 
швы, расстояния между которыми следует на­
значать в соответствии с указаниями п. 4.17.

В необходимых случаях, например при не­
однородных грунтах, в местах резкого изме­
нения нагрузок, следует предусматривать оса­
дочные швы.

Осадочные швы, а также температурно-уса­
дочные швы в сплошных бетонных и железо­
бетонных конструкциях следует осуществлять 
сквозными, разрезая конструкцию до подошвы 
фундамента. Температурно-усадочные швы в же­
лезобетонных каркасах рекомендуется осу­
ществлять либо посредством двойных колонн 
с доведением шва до верха фундамента, либо 
в виде двусторонних консолей без вкладышей.

Расстояния между температурно-усадочными 
швами в бетонных фундаментах и стенах под­
валов разрешается принимать в соответствии 
с расстояниями между швами, принятыми для 
вышележащих конструкций.

12.59. В сборных или сборно-монолитных 
конструкциях, на опорах которых в результате 
замоноличивания стыков (сварки выпусков ар­
матуры, укладки в швах между элементами 
дополнительной арматуры, перекрывающей 
стык, установки поверх стыкуемых конструк­
ций железобетонных элементов, перекрывай?-
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щих стыки) могут возникнуть отрицательные 
моменты, рекомендуется назначать площадь 
сечения надопорной арматуры в соответствии 
с указаниями действующих нормативных доку­
ментов по расчету статически неопределимых 
железобетонных конструкций с учетом пере­
распределения усилий. Места обрыва этой ар­
матуры должны определяться согласно ука­
заниям п. 7.40.

12.60. В сборно-монолитных железобетон­
ных конструкциях должна быть обеспечена 
надежная связь между сборными элементами и 
дополнительно уложенным бетоном. Для этого 
по поверхностям их сопряжения необходимо 
предусматривать устройство шпонок, восприни­
мающих продольные скалывающие усилия. Ко­
личество и размеры шпонок должны назна­
чаться в соответствии с указаниями п. 7.66.

В сжатой зоне сборно-монолитных конст­
рукций допускается не предусматривать шпо­
нок, если приняты меры по приданию поверх­
ностям сборных элементов шероховатости и 
если при этом величина скалывающих напря­
жений по поверхности контакта между сбор­
ным элементом и дополнительно уложенным 
бетоном не превышает х/4 Rp.

В неразрезных сборно-монолитных пере­
крытиях шпонки со стороны верхней растя­
нутой зоны (на приопорных участках) должны 
обязательно предусматриваться не только на 
участке с отрицательными моментами, но и за 
нулевой точкой эпюры моментов, до места об­
рыва расчетной продольной арматуры. На по­
верхностях сборных элементов, соприкасаю­
щихся с монолитным бетоном, следует в соот­
ветствии с расчетными или конструктивными 
требованиями выпускать поперечную арматуру 
нормально к поверхности элемента или в на­
правлении главных растягивающих напряже­
ний. Выпускаемые стержни должны иметь на­
дежную анкеровку в дополнительно уложенном 
бетоне.

12.61. В бетонных конструкциях должно 
предусматриваться конструктивное армирова­
ние в следующих случаях:

а) в местах резкого изменения размеров се­
чения элементов;

б) в местах изменения высоты стен (на 
участке длиной не менее 1 м)\

в) в бетонных стенах под и над проемами 
каждого этажа;

г) в стеновых наружных и внутренних па­
нелях (у обеих граней);

д) у растянутой грани внецентренно сжа­
тых элементов, рассчитываемых на прочность

без учета сопротивления бетона растянутой 
зоны (см. примечание 1 к п. 6.7);

е) в конструкциях, подвергающихся си­
стематическому воздействию температуры вы­
ше 70° С или воздействию динамической на­
грузки;

ж) в массивных конструкциях из легкого 
бетона.

В бетонных стеновых панелях (подпункт «г») 
площадь сечения конструктивной арматуры 
у каждой грани должна быть не менее:

при —  ^  35 — 0,012%,ГИ
при А- > 3 5  — 0,025%'и

от площади поперечного сечения панели.
Для случаев, указанных в подпунктах «д» 

и «ж», площадь сечения конструктивной арма­
туры должна быть не менее 0,05% от площади 
поперечного сечения элемента.

12.62. Соответствие расположения армату­
ры ее проектному положению должно обеспе­
чиваться специальными мероприятиями (уста­
новкой подставок в виде сварных каркасов 
или сеток, диафрагм, шпилек, подвесок и т. п.).

12.63. В стеновых панелях (как железо­
бетонных, так и бетонных) должны обязательно 
ставиться арматурные каркасы по контуру 
панели.

12.64. Отверстия значительных размеров 
в железобетонных плитах, панелях и т. п. сле­
дует окаймлять дополнительной арматурой се­
чением не менее . сечения рабочей арматуры 
(того же направления), которая требуется на 
протяжении отверстия при расчете плиты как 
сплошной. Дополнительная арматура должна 
быть заведена за края отверстия на длину не 
менее величины указанной в п. 12.43.

12.65. При проектировании элементов сбор­
ных перекрытий следует предусматривать уст­
ройство между ними швов, заполняемых бето­
ном или раствором. Ширина швов должна 
назначаться из условия обеспечения качествен­
ного заполнения их и должна составлять не 
менее 20 мм при элементах высотой до 250 мм 
и не менее 30 мм при элементах большей вы­
соты.

12.66. В сборных элементах должны преду­
сматриваться мероприятия для захвата их 
при подъеме (закладка стальных трубок для 
образования отверстий, устройство подъемных 
петель из арматурных стержней и т. п.). Петли 
для подъема должны выполняться из круглой 
горячекатаной стали согласно указаниям п. 2.19 
и привариваться или привязываться к арма­
турному каркасу.
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12.67. Конструкция облицовок, укрепляе­
мых к поверхностям бетонных и железобетон­
ных элементов, должна обеспечивать их дли­
тельную и надежную работу во время эксплуа­
тации.

Для облицовок, прикрепляемых к сжатым 
граням нагруженных бетонных или железо­
бетонных элементов, толщина незаполненных 
швов между элементам» облицовки (в направле­
нии сжимающего усилия) должна быть не 
менее

К  =  СпроЛ, (209)
где сар — предельная величина меры ползу­

чести бетона, зависящая от его воз­
раста к моменту установки обли­
цовки; для тяжелого бетона вели­
чину с„р  можно определять по 
табл. 28;

а — сжимающие напряжения в бетоне 
у грани, к которой крепится обли­
цовка;

h — расстояние между незаполненными 
швами облицовки в направлений 
действия сжимающих напряжений.

Т а б л и ц а  28

Предельная мера ползучести бетона спр для тяжелого 
бетона

Возраст бетона в сутках к моменту установки 
облицовки

7 14 28 60 и более

. . .  мм/мм 
Сп» - 10 в кг/см-

15 12 9 б

П р и м е ч а н и я :  1. Мерой ползучести называется 
величина относительной деформации ползучести, отне­
сенной к единице напряжения.

2. Д ля легких бетонов предельная величина меры 
ползучести устанавливается по соответствую щ им норма­
тивным документам или на основании экспериментальных 
данных.

13. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

13.1. При проектировании предварительно 
напряженных железобетонных конструкций 
следует, как правило, обеспечивать надежное 
■сцепление арматуры с бетоном путем примене­
ния стали периодического профиля, заполне­
ния каналов цементным или цементно-песча­
ным раствором, а пазов и выемок — раствором 
либо бетоном.

13.2. При проектировании предварительно 
напряженных статически неопределимых кон­
струкций выбор их схемы и способа возведе­
ния рекомендуется производить так, чтобы при 
создании предварительного напряжения ис­
ключалась возможность возникновения в кон­
струкции дополнительных усилий, ухудшаю­
щих ее работу. Допускается применение вре­
менных швов или шарниров, замоноличиваемых 
после натяжения арматуры.

13.3. В сборно-монолитных железобетон­
ных конструкциях должны обеспечиваться 
сцепление предварительно напряженных сбор­
ных элементов с дополнительно укладываемым 
бетоном (см. п. 1.15), а также анкеровка их 
концевых участков. Кроме того, должны пре­
дусматриваться мероприятия, обеспечивающие 
совместную работу элементов в поперечном на­

правлении (установка поперечной арматуры 
или предварительно напряженных элементов 
в поперечном направлении).

13.4. В предварительно напряженных эле­
ментах сборно-монолитных железобетонных кон­
струкций при расположении арматуры сна­
ружи бетона необходимо предусматривать зазо­
ры между этой арматурой и поверхностью бе­
тона элемента, а также между рядами арматуры 
соседних элементов, обеспечивающие заполне­
ние швов бетоном или раствором и защиту 
арматуры от коррозии и температурных воз­
действий.

13.5. При проектировании предварительно 
напряженных изгибаемых, а также внецент- 
ренно сжатых и внецентренно растянутых 
с большими эксцентрицитетами элементов ре­
комендуется принимать сечения с развитыми 
растянутой и сжатой зонами бетона (двутавро­
вое, прямоугольное полое и т. п.).

В местах сопряжения стенок с полками сле­
дует устраивать плавные переходы. Отверстия 
в стенках элементов должны иметь закруглен­
ную форму и усилиться по краям армату­
рой.

13.6. Допускается часть продольной горя­
чекатаной арматуры элемента применять без 
предварительного напряжения, если при этом
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удовлетворяются требования расчета по обра­
зованию трещин и по деформациям.

13.7. Местное усиление участков предвари­
тельно напряженных элементов под анкерами 
напрягаемой арматуры, а также в местах опи- 
рания натяжных устройств рекомендуется вы­
полнять установкой закладных деталей или 
дополнительной поперечной арматуры, а также 
путем увеличения размеров сечения элемента 
на этих участках (рис. 48).

13.8. * Часть продольной напрягаемой ар­
матуры у опор изгибаемых элементов рекомен-

Рис. 48. Местное усиление опорного участка предвари­
тельно напряженного железобетонного элемента с пуч­

ковой арматурой
1 — увеличение толщины защитного слоя бетона на опоре под 
анкером; 2 — постановка дополнительных сварных сеток вблизи анкера

дуется располагать криволинейно, распределяя 
ее на торце элемента равномерно по его высоте; 
допускается часть отогнутой арматуры выво­
дить на верхнюю грань элемента.

Если продольная арматура не отгибается, 
необходимо:

а) напрягать поперечную арматуру, или
б) увеличивать ширину сечения элемента и 

при этом устанавливать дополнительную попе­
речную ненапрягаемую арматуру, или

в) уменьшать высоту сечения элемента у 
его торца.

Напрягаемую поперечную арматуру сле­
дует располагать возможно ближе к торцам 
элемента и напрягать ранее натяжения про­
дольной арматуры усилием не менее 15% 
усилия натяжения всей продольной арматуры 
растянутой зоны опорного сечения. При этом 
величину предварительного напряжения попе­
речной арматуры рекомендуется назначать мак­
симальной (см. п. 5.6).

Увеличение ширины сечения элемента (см. 
подпункт «б») в конструкциях со стержневой

арматура

[ ■ 3 ttii-ij
i

продольной арматурой, не имеющей на концах 
анкеров, должно приниматься на длине (счи­
тая от торца элемента) не менее 10 диаметров 
продольной арматуры.

При отсутствии напрягаемой поперечной 
арматуры или при расположении напрягаемой 
продольной арматуры сосредоточенно в ниж­
ней или в верхней и нижней зонах опорного 
сечения ненапрягаемая поперечная 
должна воспринимать в 
конструкциях, не рассчи­
тываемых на выносли­
вость,— не менее 20%, 
а в конструкциях, рассчи­
тываемых на выносли­
вость, — не менее 30% 
усилия в продольной на­
прягаемой арматуре ниж­
ней зоны опорного сече­
ния, определяемого расче­
том на прочность. Попереч­
ные стержни должны быть 
надежно заанкерены по 
концам путем приварки к 
закладным деталям (рис.
49).

13.9. При проектиро­
вании предварительно на­
пряженных железобетон­
ных конструкций с повы­
шенными требованиями огнестойкости должны 
приниматься специальные мероприятия по 
предохранению от прогрева напрягаемой арма­
туры, в особенности в зонах ее анкеровки.

13.10. Каналы в элементах конструкций 
для расположения арматуры, натягиваемой на 
бетон, рекомендуется выполнять с применением 
удаляемых из бетона стержней, резиновых шлан­
гов и т. п. или с применением оболочки из гоф­
рированных или гладких стальных трубок. 
В местах резкого изменения кривизны каналов 
следует устанавливать отрезки жестких сталь­
ных трубок.

При расположении в одном канале несколь­
ких пучков или стержней канал должен иметь 
на концах уширение для размещения анкерных 
и натяжных устройств. В местах перегиба 
арматуры (рис. 50), а также в местах распо­
ложения уширения канала необходимо уси­
лить бетон элемента установкой стальных 
обойм, хомутов или сеток, а также увеличи­
вать сечение элемента.

13.11. Арматура из высокопрочной про­
волоки в предварительно напряженных эле­
ментах должна, как правило, выполняться

Рис. 49. Анкеровка 
ненапрягаемых попе­
речных стержней пу­
тем приварки нх к 
стальным закладным 

деталям
/  — сварные швы
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без стыков. При применении непрерывного ар­
мирования допускается соединение конца про­
волоки одной бухты с концом другой устрой­
ством узла или с помощью соединительных 
плашек.

/
по t-f

Рис. 50. Усиление бетона дополнительным армированием 
в местах перегиба напрягаемой арматуры

РАСПОЛОЖЕНИЕ АРМАТУРЫ В ЭЛЕМЕНТАХ

13.12. При применении арматуры криволи­
нейного очертания, натягиваемой на бетон, 
угол наклона пучков или стержней рекомендует­
ся принимать не более 30°, а радиус закругле­
ния:

а) для пучковой арматуры и прядей: при 
диаметре проволок 5 мм и менее и прядей от 
4,5 до 9 мм — не менее 4 м; при диаметре про­
волок 6—8 мм и прядей 12—15 мм — не ме­
нее 6 м;

б) для стержневой арматуры: диаметром 
до 25 мм — не менее 15 м; диаметром от 28 до 
40 мм — не менее 20 м.

13.13. В пучковой арматуре должны пре­
дусматриваться зазоры между отдельными про­
волоками или группами проволок (путем уста­
новки спиралей внутри пучка, коротышей в ан­
керах и т. п.), обеспечивающие прохождение 
между проволоками пучка цементного или це­
ментно-песчаного раствора при заполнении ка­
налов.

13.14. В пустотелых и ребристых элементах 
напрягаемую арматуру в виде стержней, пуч­
ков или прядей следует располагать, как пра­
вило, по оси каждого ребра элемента.

13.15. Продольную ненапрягаемую арма- 
туру, если таковая имеется, рекомендуется 
располагать ближе к наружным поверхностям 
элементов, так чтобы поперечная арматура 
(хомуты) охватывала напрягаемую арматуру 
(рис. 51).

13.16. * У конца предварительно напряжен­
ных элементов должны быть установлены до­

полнительные сварные сетки или замкнутые 
хомуты с шагом 5—7 см на длине (считая от 
торца элемента), равной двум длинам анкер­
ных приспособлений, а при отсутствии анке- 

.ров — на длине не менее 10d и не менее 20 см, 
а для элементов, эксплуатируемых при расчет­
ных температурах минус 40° С и ниже, — не 
менее 20d и не менее 40 см.

Диаметр хомутов или стержней сеток дол­
жен быть не менее 5 мм и не менее 0,25d, где 
d — диаметр стержней продольной арматуры.

г

Рис. 51. Схемы расположения напрягаемой и ненапря- 
гаемой арматуры в поперечном сечении предварительно 

напряженных железобетонных элементов 
/ — напрягаемая арматура; 2 — ненапрягаемая арматура

П р и м е ч а н и е .  Дополнительная поперечная ар­
матура, поставленная у концов элемента, может быть 
учтена в расчете на местное сжатие (смятие), выпол­
няемом в соответствии с указаниями п. 7.13.

АНКЕРОВКА АРМАТУРЫ

13.17.* Установка анкеров у концов арма­
туры обязательна для арматуры, натягиваемой 
на отвердевший бетон, а также для арматуры, 
натягиваемой на упоры, при недостаточном 
сцеплении ее с бетоном; при этом анкерные уст­
ройства должны обеспечивать надежную за­
делку арматуры в бетоне на всех стадиях ее 
работы.

Установки анкеров не требуется, если при­
меняется:

а) высокопрочная арматурная проволока 
периодического профиля при условии соблю­
дения требований п. 2 «б», табл. 1;

б) арматура, свитая из двух высокопрочных 
проволок (см. примечание 3 к п. 2.7) при усло­
вии соблюдения требований п. 2 «г», табл. 1;



— 99 — СНиП 11-В. 1-62*

в) арматурные пряди при условии соблю­
дения требований п. 2 «д», табл. 1 и п. 12.5;

г) горячекатаная, термически упрочненная 
и упрочненная вытяжкой стержневая арматура 
периодического профиля (при соблюдении тре­
бований п. 3 табл. 1) при условии установки 
дополнительной поперечной арматуры (свар­
ных сеток, хомутов) в соответствии с указа­
ниями п. 13.16; при этом длина заделки стерж­
ней за грань опоры должна быть не менее 4d, 
а толщина защитного слоя бетона должна удов­
летворять требованиям п. 12.5.

13.18.* В конструкциях с арматурой криво­
линейного очертания анкерные устройства це­
лесообразно размещать на торцах элемента без 
увеличения толщины нижнего защитного слоя 
бетона, в этом случае пучки или стержни 
арматуры должны располагаться по высоте по­
перечного сечения элемента с учетом размеще­
ния анкерных и натяжных устройств на торцах 
элемента.

В предварительно напряженных конструк­
циях, эксплуатируемых при расчетных темпе­
ратурах минус 40° С и ниже, следует, как пра­

вило, разводить напрягаемую арматуру в при- 
опорных участках с целью более равномерного 
распределения напряжений по торцам элемента.

13.19. При размещении анкеров следует 
учитывать их перемещение при удлинении ар­
матуры в процессе ее натяжения на упоры и 
на бетон; после натяжения арматуры анкер 
должен занимать проектное положение.

Анкерные устройства, располагаемые на 
поверхности бетона, должны быть защищены 
слоем дополнительно укладываемого бетона 
или раствора (толщиной не менее указанной 
в пп. 12.2 и 12.4) или антикоррозионным по­
крытием.

13.20. При обрыве напрягаемой арматуры 
в пределах длины элемента ее анкеры рекомен­
дуется располагать в зоне сечения, сжатой от 
действия внешней, нагрузки.

В случае расположения анкеров в зоне, ра­
ботающей от внешней нагрузки на растяжение, 
должна быть предусмотрена постановка арма­
туры, воспринимающей местные усилия в се­
чениях, примыкающих к месту обрыва напря­
гаемой арматуры.

Приложение I

НОРМАТИВНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ, КОЭФФИЦИЕНТЫ ОДНОРОДНОСТИ 
И МОДУЛИ УПРУГОСТИ БЕТОНА И АРМАТУРЫ

1.1.* Нормативные сопротивления бетона принимаются по табл. 29.
Т а б л и ц а 29*

Нормативные сопротивления бетона

Вид напряженного состояния
Обо­

значе­
ния

Нормативные сопротивления бетона в кг/см* 
при проектной марке бетона по прочности на сжатие

3S 50 75 100 150 200 250 300 400 500 600
Проектаме марки бетона по растяжению

— - - РП Р15 Р18 Р20 Р23 Р27 Р31 Р35

Сжатие осевое (призменная
прочность) .................................. *пр 28 40 60 80 115 145 175 210 280 350 420

Сжатие при изгибе . . . . К 35 50 75 100 140 180 215 260 350 440 520
Р а с т я ж е н и е .............................. К 5 6 8 10 13 16 18 21 25 28 30

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля бетонов на глиноземистом цементе значения нормативных сопротивлений бетона 
растяжению R*  умножаются на коэффициент 0,7.

2. Для легких бетонов на пористых крупном и мелком заполнителях при наличии обоснованных эксперимен­
тальных данных значения нормативных сопротивлений бетона растяжению R ® разрешается принимать выше зна­
чений, приведенных в табл. 29, но не более чем на 25%.
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3. Для тяжелых бетонов при установлении марки их по прочности на растяжение и удовлетворении этих бетонов 
требованиям, предъявляемым к гидротехническому бетону, разрешается принимать значения нормативных сопротивле­
ний бетона растяжению R “ равными их проектной марке по прочности на растяжение.

4. При расчете конструкций, в которых прочность бетона не достигла проектной марки, нормативные сопротив­
ления бетона определяются интерполяцией.

5. Для легких бетонов проектной марки 350 значения нормативных сопротивлений определяются интерполяцией.
6. Для легких бетонов проектных марок 200 и выше, приготовленных на естественных пористых заполнителях 

вулканического происхождения, значения нормативных сопротивлений бетона растяжению R принимаются по 
табл. 29 с коэффициентами:

для бетонов проектных марок 200 и 250 — 0,8;
для бетонов проектных марок 300 и 350 — 0,7;
для бетона проектной марки 400—0,65.
7. Для поризованных легких бетонов, а также бетонов, приготовленных с применением вспученного перлитового 

песка, значения нормативных сопротивлений бетона растяжению Я” принимаются по табл. 29 с коэффициентом 0,8.

Т а б л и ц а  30
Коэффициенты однородности бетона

Вид напряженного состояния

0?33<цtrсо
Л

Коэффициенты одно­
родности бетона при 

проектной марке 
бетона по прочности 

на сжатие
ЧЭ
О <100 100—200 >2С0

Сжатие осевое и при из­
гибе ................................... h .  с 0,5 0,55 0,6

Растяж ение................... ■̂ б. р 0,45 0,45 0,5

П р и м е ч а н и е .  Для бетонов, приготовляемых 
на заводах или бетонных узлах с применением автома­
тического или полуавтоматического дозирования состав­
ляющих, значения коэффициентов однородности бетона 
при сжатии (осевом и при изгибе) кб. с разрешается по­
вышать на 0,05 при условии, что систематическим кон­
тролем коэффициента однородности бетона при сжатии 
подтверждено соответствующее повышенное его значение.

Т а б л и ц а  31*
Начальные модули упругости бетона при сжатии 

и растяжении

П
ро

ек
тн

ая
 

м
ар

ка
 

бе
то

на
 

по
 п

ро
чн

ос
ти

 н
а 

сж
ат

ие

Начальные модули упругости бетона Еg в кг/см*

тяжелого легкого

обыч­
ного

на
 м

ел
ко

м
 з

ап
ол

ни
­

те
ле
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 р

ас
хо

до
м

 
це

м
ен

та
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ор
яд

ка
 

60
0 

к
г/

/1
8 

и 
бо

ле
е на искусственном 

крупном и мел­
ком заполни­

телях

на естественном 
крупном и мел­

ком заполни­
телях

при объемном весе крупного 
заполнителя в кг/м9

>700 300—700 >700 300—700

35 50 000 3 5  000 30 000
50 _ _ 70 000 50 000 4 0  000
75 _ _ 95 000 6 5  000 50  000

100 190000 140 000 110 000 8 0  000 6 5  000
150 230 000 170 000 130 000 100 000 8 0  000
200 265 000 200 000 150000 115 000 95 000
250 _ — 165000 125 000 —
300 315 000 235000 180 000 135 000 —
400 350000 255000 200 000 150 000 —
500 370000 285000 — — —
600 380000 300000 — — —

П р и м е ч а н и я : ! .  За начальный модуль упру­
гости бетона при сжатии и растяжении принимается 
отношение нормального напряжения в. бетоне о к его 
относительной деформации г при величине напряже- 
ния стздо.гяЦр.

2. Если легкий бетон применяется в конструкциях, 
для которых невыгодно повышение модуля упругости 
бетона, значение его определяется по табл. 31 с коэффи­
циентом 1,3.

3. Для легких бетонов значения начальных моду­
лей упругости в следующих случаях допускается при­
нимать:

а) если мелкий заполнитель является кварцевым 
песком — по табл. 31 с коэффициентом 1,3;

б) если бетон подвергается автоклавной обработке 
или если в нем применяётся крупный заполнитель объ­
емного веса менее 300 кг/м3 — по экспериментальным 
данным;

в) если применяется крупный заполнитель объ­
емного веса более 1000 кг/м3, при наличии соответствую­
щих экспериментальных данных, — увеличенными про­
тив значений, указанных в табл. 31;

г) если применяется естественный крупный и мел­
кий заполнитель из вулканического туфа или пемзы — 
по табл. 31 как для легких бетонов на искусственном 
крупном и мелком заполнителях соответствующих 
объемных весов; при этом для бетонов проектных марок 
250—400 значения Eq следует принимать с коэффи­
циентом 0,9;

д) если применяются естественный крупный и мел­
кий заполнители из известняков-ракушечников:

при объемном весе крупного заполнителя у  >  
>  700 кг/м3 — по табл. 31 как для легких бетонов на 
искусственном крупном (при у  >  700 кг/м3) и мелком 
заполнителях;

при объемном весе крупного заполнителя 300 ^  
у  ̂ 700  кг/м3 — по табл. 31 по соответствующей 

колонке для легкого бетона на естественном крупном и 
мелком заполнителях;

е) если по экспериментальным данным- для легких 
бетонов на искусственных пористых заполнителях 
значение начального модуля упругости оказывается 
выше значений, приведенных в табл. 31, более чем 
на 15%, то в расчетах допускается принимать значение 
Eq по табл. 31 с коэффициентом 1,15;

ж) если применяются поризованные легкие бетоны, 
то значения Е& следует принимать по табл. 31 с коэф­
фициентом 0,75.

4. Значения начального модуля упругости для 
легких бетонов проектной марки 350 на искусственных 
заполнителях определяются интерполяцией.
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1.2. Коэффициенты однородности бетона 
принимаются по табл. 30.

1.3. Начальные модули упругости бетона 
при сжатии и растяжении Еб принимаются 
по табл. 31, а модуль сдвига для бетона G6 
(при отсутствии опытных данных) допускается 
принимать G6 =  0,4£б.

1.4. Нормативные сопротивления арматуры 
Rl, коэффициенты однородности арматуры ka 
и модули упругости арматуры £ а приведены 
в табл. 32 и 33.

Т а б л и ц а  32*
Нормативные сопротивления арматуры R ”, 
коэффициенты однородности ka и модули 

упругости Еа стержневой арматуры

Вид
арматуры

Н
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ры

 
Е

а 
в 

кг
/с

м*

1. Сталь горячекатаная 
круглая (гладкая) класса 
A-I, а также полосовая, уг­
ловая и фасонная группы 
марок «сталь 3 » ................ 2400 0,9 2 100 000

2. Сталь горячекатаная 
периодического профиля 
класса А - Н ....................... 3000 0,9 2 100 000

3. То же, класса А-Ш 4000 0,85 2 000 000
4. То же, класса А-IV 6000 0,85 2 000 000
5. То же, класса A-V 8000 0,8 1 900 000
6. Сталь термически уп­

рочненная периодического 
профиля класса Ат-IV 6000 0,85 1 900 000

7. То же, класса At-V 8000 0,8 1 900 000
8. То же, класса At-VI 10000 0,8 1 900 000
9. Сталь периодического 

профиля, упрочненная вы­
тяжкой, класса А-Пв с 
контролем заданного:

а) удлинения и на­
пряжения . . . 4500 0,9 2 100 000

б) только удлинения 4500 0,8 2 100 000
10. То же, класса А-Шв 

с контролем:
а) удлинения и на­

пряжения . . . 5500 0,9 2 000 000
б) только удлинения 5500 0,8 2 000 000

Т а б л и ц а 33*
Нормативные сопротивления 

коэффициенты однородности ka и модули 
упругости Еа проволочной арматуры

Вид арматуры

Д
иа
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ол
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мм
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1. Обыкновен- От 3 5500 0,8 1 800 000
ная арматурная до 5,5
проволока клас- От 6 4500 0,8 1 800 000
са В-I (при при- до 8
менении в сварных
сетках и каркасах)

2. Проволока 3 19 000
высокопрочная 4 18 000
гладкая класса 5 17 000 0,8 I 800 000
В-И 6 16 000

7 15 000
8 14 000

3. Проволока 3 18 000
высокопрочная 4 17 000
периодического 5 16 000
профиля класса 6 15 000 0,8 1 800 000
Вр-И 7 14000

8 13 000
4. Семипрово- 1.5 19 000

лочные арматур- 2 18 000 0,8 1 800 000
ные пряди класса 2,5 18 000
П-7 3 17 000

4 16 000
5 15 000

5. Стальные
многопрядные ка-
наты (тросы) по
ГОСТ:

3066—66 От 1 17 000
ДО 3

3067—66 От 1 16 000 0,8 1 600 000
ДО 3

3068—66 От 1 15 500
до 3

П р и м е ч а н и е .  Нормативные сопротивления 
проволоки и семипроволочны^ прядей (см. пп. 2 —  

4 табл. 33) определены по значению наименьшего вре­
менного сопротивления при растяжении, а норматив­
ные сопротивления стальных канатов (см. п. 5 
табл. 33) — по величине разрывного усилия каната в це­
лом при значениях наименьшего временного сопро­
тивления проволоки в канатах 19 0Q0 кг/см2\ при при­
менении в канатах проволок с другими значениями 
наименьшего временного сопротивления нормативные 
сопротивления канатов должны быть соответственно 
изменены.
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П р и м е ч а н и я :  1. В табл. 34 обозначения Ьп н Лп соответствуют размерам полки, которая при расчете 
по образованию трещин является растянутой, а и Ьп — размерам полки, которая для этого случая расчета 
является сжатой.

2. W0 — момент сопротивления для растянутой грани сечения, определяемый по правилам сопротивления 
упругих материалов.
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Приложение I I I

ДАННЫЕ ПО АРМАТУРНЫМ СТАЛЯМ И УСЛОВИЯМ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Т а б л и ц а  35*
Арматурные стали, на применение которых распространяется глава СНиП II-В . 1-62*

Арматурная сталь Диаметр 
d в м м

Д окументы , реглам енти­
рую щ ие качество арм атур­

ной сталивид класс марка

1. Стержневая горячекатаная 
круглая гладкая

A -I

Ст.Зсп, Ст.Зпс
Ст.Зкп;
ВМСт.Зсп
ВКСт.Зсп
ВМСт.Зпс
ВКСт.Зпс
ВМСт.Зкп
ВКСт.Зкп

6—40 ГОСТ 5781—61 
ГОСТ 380—60*

2. Стержневая горячекатаная 
периодического профиля

А-Н ВМСт.бсп
ВКСт.бсп

10—40 ГОСТ 5781—61 
ГОСТ 380—60*

ВМСт.бпс и 
В КСт.бпс

10—40 ЧМТУ 2-114-70

10ГТ 10—32 ЧМТУ 1-89-67

18Г2С 40—90 ГОСТ 5781—61 
ГОСТ 5058—65*

A-II1

25Г2С
35ГС 6—40

ГОСТ 5781—61 
ГОСТ 5058—65*

18Г2С 6—9

A-1V

20ХГ2Ц 10—32
ГОСТ 5781—61 
ГОСТ 5058—65*

80С 10—18

20ХГСТ 10—18 ЧМТУ/ЦНИИЧМ
871-63

A -V 23Х2Г2Т 10—18 ЧМТУ 1-177-67

3. Стержневая термически упроч­
ненная периодического профиля

A t-IV — 10—25 ГОСТ 10884—64*

A t-V — 10—25 ГОСТ 10884—64*

А т-V I — 10—25 ГОСТ 10884—64*
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Продолжение табл. 35*
А рм атурная стал ь

Д иаметр 
d в м м

Д окум енты , реглам енти­
рую щ ие качество 

арм атурной сталивид класс марка

4. Стержневая упрочненная вы­
тяжкой периодического профиля

А-Ив

ВМСт.бсп
ВКСт.5сп 10—40

СНиП I-B.4-62
Ст.5пс
КСт.бпс 10—40

18Г2С 40—90

А-Шв 25Г2С
35ГС 6—40 СНиП I-B.4-62

5. Арматурная проволока гладкая

Обыкно­
венная В-1 — 3—8 ГОСТ 6727—53*

Высоко­
прочная

В-Н
— 3—8 ГОСТ 7348—63

6. Арматурная проволока перио­
дического профиля

Высоко­
прочная

Вр-Н
— 3—8 ГОСТ 8480—63

7. Семипроволочные арматурные 
пряди (канаты) П-7 — 4,5—15 ГОСТ 13840—68

8. Многопрядные канаты без ор­
ганического сердечника — —

ГОСТ 3066—66 
ГОСТ 3067—66 
ГОСТ 3068—66

П р и м е ч а н и я :  1. Для горячекатаной стержневой арматуры классов A-I, A-II, А-Ш иА-IV впроектах до­
пускается указывать только ГОСТ 5781—61, регламентирующий в основном механические характеристики арма­
туры и требования к профилю, если по условию эксплуатации конструкций (см. табл. 37) марки сталей не требуется 
оговаривать.

При привязке проектов типовых конструкций, а также в других случаях, когда это вызывается необходи­
мостью, наряду с классом должна указываться марка арматурной стали.

2. Для стержневой арматуры, упрочненной вытяжкой с контролем напряжений и удлинений иди с контролем 
только удлинений без контроля напряжений, принимается:

а) величина контролируемых напряжений: 
для стали класса А-Пв — 4500 кг/см2; 
для стали класса А-Шв — 5500 кг/см2;

б) величина контролируемых удлинений: 
для стали класса А-Нв — 5,5%;
для стали класса А-Шв марки 25Г2С — 3,5%; 
для стали класса А-Шв марки 35ГС — 4,5%..
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Т а б л и ц а  36*

Требования к железобетонным конструкциям, эксплуатируемым в агрессивной газовой среде, 
по категории трещиностойкости и максимальной допустимой ширине раскрытия трещин 

в зависимости от вида и класса применяемой арматурной стали

Степень агрессивности 
воздействия газовой 

среды на бетон

Категория трещиностойкости (числитель) и максимально допустимая ширина раскрытия
трещин в мм (знаменатель)

для венапрягаемой 
арматуры, классов для напрягаемой арматуры, классов

A-I, 
А-П н 
A-III

В-1 A-Ив и 
А-Шв A-IV A-V At-IV и  

At-V A t - V I
В-П и 
Вр-П

П-7 и 
другие 
виды 

канатов

1. Неагрессивная
0 ^ оД

3
0,3

3
0,3

3
0,2

3
0,2

2 2 2

2. Слабая 3 3 3 _2_ 2 2 2
0,2 0,2 0,2 0,2 0,1

3. Средняя
0 ^ 0 ^

3

0,1
3

0,1
2 1 1 2** 2**

4. Сильная 2 2 1 Не допускаются 1 1
0,1 0,1 к применению

** При диаметре высокопрочной проволоки (в том числе в канатах и прядях) менее 4 мм конструкции должны 
отвечать требованиям 1-й категории по трещиностойкости.

П р и м е ч а н и я :  1. Степень агрессивности воздействия газовой среды на бетон устанавливается по клас­
сификации табл. 1 «Указаний по проектированию антикоррозионной защиты строительных конструкций* 
(СН 262-67).

2. Категория конструкций по трещиностойкости принята согласно требованиям табл. 9 главы СНиП 
П-В Л-62 *.

3. Приведенные в табл. 36 значения ширины раскрытия трещин и категории конструкций по трещиностойко­
сти установлены при обязательном соблюдении требований СН 262-67 по защите арматуры (минимальной толщины 
защитного слоя бетона, плотности бетона, защитных покрытий поверхности бетона и т. п.), а также требований 
пп. 2,16; 4,4 н 4Л6 главы СНиП II-B.1-62*.
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Т а б л и ц а  37*

Области применения арматурных сталей в железобетонных конструкциях 
в зависимости от характера нагрузок и температурных воздействий 
(знак плюс означает «допускается», знак минус — «не допускается»)

Вид арматурной стали и ес основные характеристики Условия эксплуатации конструкций

вид арматуры класс
стали

марка стали и диаметр 
в мм

статические нагрузки
динамические и многократ­

но повторяющиеся 
нагрузки

в 
от

ап
ли

ва
ем

ых
 

зд
ан

ия
х

на открытом воз­
духе и в неотапли­

ваемых зданиях при t

в 
от

ап
ли

ва
ем

ых
 

зд
ан

ия
х

на открытом воздухе 
и в неотапливаемых 

зданиях при t

ДО
—30° С

от
—30
ДО

—40° С
—40° С 
и ниже

до
—30° С

от
—30
ДО

—40° С
—40° С 

и ниже

Стержневая горяче­
катаная гладкая А-1

Ст.Зсп (мартеновская 
и конверторная)

0  6—40
+ + + + + + — —

Ст.Зпс (мартеновская 
и конверторная)

0  6—40
+ + — + + — —

Ст.Зкп (мартеновская 
и конверторная)

0  6—40
— — + + — —

ВМСт.Зсп 
0  6—40

ВКСт.Зсп 
0  6—40 + + + + + 4 “ + 4 -

ВМСт.Зпс 
0  6—40

ВКСт.Зпс 
0  6—40 + + 4 - — + + + —

ВМСт.Зкп 
0  6—40

ВКСт.Зкп 
0  6—40 + + — — + + — —

Стержневая горячека­
таная периодического 
профиля

A-I1

Ст.бсп (мартеновская 
и конверторная)

0  10—40
+ + + + 1 + + +  1 —

Ст.бпс (мартеновская) 
0  10— 16 + + + + 1 + + + 1 —

Ст.бпс мар­
теновская 
0  18—40

Ст.бпс (кон­
верторная) 
0  10—40

+ + — — 4 - + 1 — —

18Г2С, 0  40—90 + + + + + + + 4-

10ГТ, 0  10 -3 2 + + + + + + + 4-

А -Ш

25Г2С, 0  6—40 + + + + + 4- + +  1

35ГС, 0  6—40 + + 4- +  1 + + +  1 —

18Г2С, 0  6—9 + 4 - + + + + + 4 -

A -IV

20ХГ2Ц, 0  10 -32 + + + + 2 + + + 4 - 2

20ХГСТ, 0  10—18 4 - 4- — — + + — —

80С, 0  10—18 + + — — + — — —

A -V 23Х2Г2Т, 0  10— 18 + + + + +  з +  з + 3 4- 3
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Продолжение табл. 37*

Вид арматурной стали и ее основные характеристики Условия эксплуатации конструкци й

вид арматуры класс
стали

марка стали и диаметр 
в мм

статические нагрузки
динамические и м ногократ­

но повторяю щ иеся 
нагрузки

в 
от

ап
ли

ва
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

на открытом воздухе 
и в неотапливаемых 

зданиях при t

в 
от

ап
ли

ва
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

на откры том  воздухе 
и в неотапливаемых 

зданиях при t

Д о
—30е с

от
—30
до

—40° С

—40° С 
и ниже О 

I

от
—30
Д О

—40е С

—40° С 
и ниже

Стержневая термиче­
ски упрочненная пери­
одического профиля

А т -IV 0  10—25 + + + + ___  4 ___ 4 ___  4 ___  4

A t-V 0  10-25 + + + + ___  4 ___  4 ___ 4 ___ 4

A t-V I 0  10-25 + 4- + _1_1 ___ 4 ___  4 ___  4 ___ 4

Стержневая упроч­
ненная вытяжкой перио­
дического профиля

А-Ив

Ст.5сп (мартеновская 
и конверторная)

0  10—40
+ + — — + +  1 — —

Ст.бпс (мартеновская 
и конверторная)

0  10—40
+ — — — — — — —

18Г2С, 0  40—90 + + + — +  ' + — —

А-Шв
25Г2С, 0  6—40 + + + — + + — —

35ГС, 0  6—40 + + — — 4* — — —

Обыкновенная арма­
турная проволока и 
сварные сетки из нее

В-1 0  3—8 + + + + + + + 4-

Высокопрочная арма­
турная проволока глад­
кая

В-П 0  3 - 8 + + + + 4- + + 4-

Высокопрочная ар­
матурная проволока пе­
риодического профиля

Вр-П 0  3 - 8 + + + + + 4- + 4-

Арматурные пряди, 
канаты (тросы)

П-7, 
и др. — + + + + + + + 4-

1 Арматурная сталь может применяться только в вязаных каркасах и сетках.
2 Арматурную сталь класса A-IV марки 20ХГ2Ц диаметром 20—32 мм при расчетной температуре —40° С и ни­

же следует применять в виде целых стержней мерной длины.
3 Арматурную сталь класса A-V марки 23Х2Г2Т не следует применять в случаях, когда требуется расчет 

конструкций по выносливости.
4 Термически упрочненную арматуру всех классов допускается применять в конструкциях, подвергающихся 

в процессе эксплуатации нагрузкам, оцениваемым коэффициентом динамичности 1,1, а при специальном обосно­
вании— до 1,3.

П р и м е ч а н и я :  1. Расчетные зимние температуры воздуха должны устанавливаться по наиболее 
холодной пятидневке в соответствии с п. 1.4 главы СНиП П-В.1-62 *.

2. В табл. 37 за динамические нагрузки принимаются нагрузки, учитываемые в расчете конструкции по проч­
ности с коэффициентом динамичности 1,1 и более; за многократно повторяющиеся нагрузки — при которых тре­
буется расчет конструкций на выносливость.
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Т а б л и ц а  38*

О сновны е ти п ы  сварны х  соединений стерж невой арм атуры

Тип
соединения Схема конструкции соединения

Крестообразное, 
ГОСТ 14098—68

Стыковое, 
ГОСТ 14098—68

Нахлесточное

- г = Ф = 3 -

I — у  *-------------_

3
Е З Е З

3 гт -^i £ L

Стыковое,
ГОСТ 14098—68 ЕЭЕЗ

5 Стыковое

&£
Способ сварки и Sо 5та 5 та Примечание

4 ь  X о е[5 И

A-I 6—40 Допускаются одно-
Точечная А-П 1 и—си срезные соединения

А-III 6—40 стержней с отношением
В-1 3—8 их диаметров до 1 : 5

кТО A-I 10—40
н А-П 10—80
то Стыковая А-Ш 10—40 __
S A-IV 10—32
ы: A-V 10—32

Сварка рельефная

A-I 6—16
или фигурным электро­
дом. В последнем слу-

Точечная А-П 10—16 чае допускается свари-
А-Ш 6—16 вать стержни из стали 

класса A-I диаметром до 
25 мм

Одноэлек­
тродная в
инвентар­
ной форме 
с гладкой 

внутренней
поверх­
ностью. A-I 20—40 Ванным способом

Многоэлек- А-П 20—80 сварки выполняются
тродная 
в инвен-

А-Ш 20—40 также соединения гори­
зонтальной многорядной

кто тарной арматуры
Я форме.тоа Полуавто-
R матическая
ТО03 в инвентар-ои ной форме
п

Для стержней диамет-
Многоэлек-

A-I
ром 40 мм и более ван-

тродная с 20—40 ная многоэлектродная
желобчатой А-И 20—80 сварка стержней с же-

стальной А-Ш 20—40 лобчатой подкладкой
подкладкой должна производиться 

с вытеканием шлака
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Продолжение табл. 38*

Тип
соединения Схема конструкции соединения Способ сварки « 5 о 5 те о* с я Л иА V

н  а -а> v 
S «  *  те а.3 s H  

Й
Примечание

Стыковое
03гаж
гас
жгасэ
Ои>»
С*

Одноэлек­
тродная с 

желобчатой 
подкладкой

A-I
А-П
А-Ш

20—32

Ванно-шов­
ная с же­
лобчатой 

накладкой

A-I
А-П
А-Ш

20—40
20—80
20—40

8
— 1т

|пИп|1 ЩЗ

10

'IITIlilil 3 -

1 Q d (8 d )

5d(4d)

гагасзои>.

Полуавто­
матическая 
многослой­

ными швами 
(СОДГП) с 
желобчатой 
накладкой

A-I
А-П
А-Ш

25—40
25—70
25—40

Многослой­
ными 

швами с 
желобчатой 
подкладкой 
или без нее

A-I
А-П
А-Ш

20—32

Фланго­
выми 

швами с 
круглыми 
наклад­

ками

A-I
А-П
А-Ш
A-1V

8—40
10—80
8—40

10—32

Длина двусторонних 
фланговых швов без ско­
бок указана для сталей 
класса A-IV; в скобках— 
длина фланговых швов 
для сталей классов А-П 
и А-Ш. Допускается для 
стали класса A-I длина 
фланговых швов: одно­
сторонних — 6d, двусто­
ронних — 3d

11 Нахлесточное

12

Фланго­
выми

швами

A-I
А-П
А-Ш

8—40
10—25
8—25

Допускаются двусто­
ронние фланговые швы 
длиной 4d только для 
соединений стержней из 
стали классов A-I и А-П 
марки 10ГТ

A-I 8—40
То же А-П 10—40 —

А-Ш 8—25
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Продолзюение табл. 38*

Б
е

Тип
соединения Схема конструкции соединения

£
Способ сварки О я

ga
^  О

Примечание

13
Тавровое

плоскости
СТИНЫ

14 Нахлесточнсе

- Т З ------
------- *

1 -  7

ксоmои>»

Фланговыми
швами

A-I 
А-II
А-Ш

20—40 
20—80 
20—40

Точками A-I
А-И

8—16
10—16

15
Тавровое из 

плоскости пла­
стины J b

т

Под флюсом 
без приса­

дочного 
электрод­
ного мате-

A-I
А-И
А-Ш

6—40
10—40
8—40

риала

Приложение IV

ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНУ ДЛЯ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ, 
ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ ПРИ РАСЧЕТНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ВОЗДУХА МИНУС 40° С и НИЖЕ

(определение расчетных температур см. в п. 1.4 главы СНиП П-В.1-62 *)

Т а б л и ц а  39*

Проектные марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости, а также коэффициенты 
условий работы бетона на сжатие для несущих бетонных и железобетонных конструкций

зданий и сооружений

Условия эксплуатации

Проектная марка бетона, не ниже:
Коэффициенты условий работы 

бетона на сжатие mg для 
конструкций

по морозостойкости (Мрз) по водонепроницаемости (В)
без

предвари­
тельного

напря­
ж ения

преднапряженных 
с обжатием бетона 
(Tg в долях от /?0

д л я  зданий и сооружений классов:
от
0,2
ДО
0,4

более
0,4
До
0.Б

более
0,5
до

0,65I II I I I IV I II I I I IV

1. Попеременное замора­
живание и оттаивание в во­
донасыщенном состоянии 
для конструкций, предназна­
ченных для эксплуатации 
при расчетных температурах 
минус 409 С и ниже

300 200 150 100 6 4 2 2 0,7 0,85 0,8 0,75
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Продолжение табл. 39*

Условия эксплуатации

Проектная марка бетона, не ниже:
Коэффициенты условий работы 

бетона на сжатие тg для 
конструкций

по морозостойкости (Мрз) по водонепроницаемости (В)

без предва­
рительного 
напряжения

преднапряженных 
с обжатием бетона Og 

в долях ОТ
для зданий и сооружений классов: от

0,2
ДО
0,4

более
0,4
до
0,5

более
0,5
ДО

0,65* П Ш IV 1 п ш IV

2. Попеременное замора­
живание и оттаивание в усло­
виях эпизодического водона- 
сыщения для конструкций, 
предназначенных для экс­
плуатации при расчетных 
температурах минус 40° С и 
ниже

200 150 100 100 4 2 2 2 0,9 1,0 0,95 0,9

3. В грунте при возмож­
ном эпизодическом воздей­
ствии на конструкции тем­
ператур минус 40° С и ниже 
(например, в период строи­
тельства, монтажа и др.)

150 100 50 50 Не нормируется 1,0 1,0 1,0 1.0

4. Внутренние конструк­
ции сооружений и отапливае­
мых зданий при возможном 
эпизодическом воздействии 
на конструкции температур 
минус 40° С и ниже (напри­
мер, в период строительства, 
монтажа и др.)

100 50 50 50 То же 1,0 1,0 1,0 1.0

П р и м е ч а н и я :  1. Класс здания или сооружения устанавливается в соответствии с главой СНиП II-A.3-62 
«Классификация зданий и сооружений. Основные положения проектирования».

2. При наличии агрессивной среды проектные марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости конструкций 
должны быть не ниже требуемых «Указаниями по проектированию антикоррозионной защиты строительных конструкций» 
(СН 262-67).

3. Проектные марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости для свай следует назначать в соответствии 
с требованиями ГОСТ 12587—67 «Сваи забивные железобетонные предварительно напряженные сплошные квадратного 
сечения» и ГОСТ 10628—63 «Сваи забивные железобетонные сплошные квадратного сечения».

Т а б л и ц а 40*
Проектные марки легкого бетона по морозостойкости для панелей наружных стен 

зданий, эксплуатируемых при расчетной температуре наружного воздуха 
минус 40° С и ниже

ВлажностыыЙ режим ограждаемых 
помещений (относительная влажность 

воздуха Фв в %)

Проектная марка бетона по морозостойкости 
(Мрз), не ниже

при степени долговечности конструкций согласно п.1.6 
главы СНиП II-B.6-62

I | п ш

1. Мокрый (фв >75% ) ................... 100 50 50
2. Влажный (60% <  фв г^75%) . . . 50 35 25
3. Нормальный и сухой (фв ^60% ) 35 25 25
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Приложение V

ПРИНЯТЫЕ ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Усилия от внешних нагрузок в поперечном сечении 
элемента

М — изгибающий момент;
N  — продольная сила;
Q — поперечная сила;

Мк — крутящий момент.

Внутренние усилия, действующие в поперечном сечении 
предварительно напряженного элемента

— равнодействующая усилий в напрягаемой 
арматуре до обжатия бетона или в на­
прягаемой и ненапрягаемой арматуре при 
напряжении в бетоне, равном нулю;

NB — равнодействующая усилий в напрягаемой 
арматуре после обжатия бетона.

Характеристики материалов
R — проектная марка бетона по прочности на 

сжатие (кубиковая прочность бетона);
# пр и — соответственно расчетное и нормативное

сопротивление бетона осевому сжатию
(призменная прочность);

# н и — соответственно расчетное и нормативное
сопротивление бетона сжатию при изгибе; 

# р и — соответственно расчетное и нормативное
сопротивление бетона растяжению;

R r  — расчетное сопротивление бетона растяже­
нию при расчете предварительно напря­
женных элементов по образованию трещин 
и при проверке необходимости расчета 
железобетонных элементов по раскрытию 
трещин;

— нормативное сопротивление арматуры;
— расчетное сопротивление продольной рас­

тянутой арматуры и поперечной арматуры 
при расчете на изгиб по наклонному сече­
нию;

/?а. х — расчетное сопротивление поперечной арма­
туры при расчете на поперечную силу;

R a .  с — расчетное сопротивление сжатой арматуры;
Е$ — начальный модуль упругости бетона при 

сжатии и растяжении;
Еа — модуль упругости арматуры;

Характеристики положения 
продольной арматуры в поперечном 

сечении элемента
А — обозначение продольной арматуры (всей 

или ненапрягаемой):
а) для изгибаемых элементов — располо­

женной в зоне, растянутой от действия 
внешних усилий;

б) для внецентренно сжатых элементов — 
расположенной в зоне, растянутой от 
действия внешних усилий или у наи­
менее сжатой стороны сечения;

в) для внецентренно растянутых элемен­
тов — наименее удаленной от точки при­
ложения внешней продольной силы;

А„ — обозначение напрягаемой части армату­
ры А;

А' — обозначение продольной арматуры (всей 
или ненапрягаемой):
а) для изгибаемых элементов — располо­

женной в зоне, сжатой от действия 
внешних усилий;

б) для внецентренно сжатых элементов — 
расположенной в зоне, сжатой от дей­
ствия внешних усилий или у наиболее 
сжатой стороны сечения;

в) для внецентренно растянутых элемен­
тов — наиболее удаленной от точки при­
ложения внешней продольной силы;

А*и — обозначение напрягаемой части армату­
ры А'.

Геометрические характеристики

Ь — ширина прямоугольного сечения; ширина 
ребра таврового или двутаврового сечения; 
двойная толщина стенки кольцевого или 
коробчатого сечения;

А — высота прямоугольного, таврового или дву­
таврового сечения;

а — расстояние от наиболее растянутого или 
наименее сжатого края сечения элемента 
до равнодействующей усилий в арматуре А:

а' — расстояние от наиболее сжатого или наи­
менее растянутого края сечения элемента 
до равнодействующей усилий в арматуре А

А0 — рабочая высота сечения, равная Л— а;
А0 — рабочая высота сечения, равная А—а \

X— высота сжатой зоны сечения;
г — расстояние между равнодействующими сжи­

мающих и растягивающих усилий в сече­
нии (плечо внутренней пары сил);

zq — расстояние между центром тяжести сжатой 
зоны бетона и равнодействующей усилий 
в арматуре А;

е и ег — для железобетонных конструкций расстоя­
ния от точки приложения продольной 
силы N соответственно до равнодейству­
ющей усилий в арматуре А и А'; для бе­
тонных конструкций е расстояние от точки 
приложения силы N до менее напряженной 
грани сечения; в п. 5.15 е — основание 
натуральных логарифмов;



d — номинальный диаметр рабочей арматуры;
F — площадь всего бетона в поперечном сече­

нии элемента;
F& — площадь сечения сжатой зоны бетона;
Fn — приведенная площадь поперечного сечения 

элемента с учетом всей продольной арма­
туры;

Уп — момент инерции приведенного поперечного 
сечения элемента с учетом всей продольной 
арматуры;

Fa — площадь .сечения всей продольной арма­
туры для центрально сжатых и центрально 
растянутых элементов; в остальных слу­
чаях — площадь сечения продольной арма­
туры А ;

F* — площадь сечения продольной арматуры А \

S0 и 50 — статические моменты площади всего рабо­
чего сечения бетона относительно оси, 
нормальной к плоскости действия изги­
бающего момента и проходящей через 
точку приложения равнодействующей уси­
лий соответственно в арматуре Л и в  арма­
туре А';

Sq — статический момент площади сжатой зоны 
бетона относительно оси, нормальной к пло­
скости действия изгибающего момента и 
проходящей через точку приложения равно­
действующей усилий в арматуре Л;

Sa и S'a — статические моменты площади сечения всей 
продольной арматуры относительно оси, 
нормальной к плоскости действия изги­
бающего момента и проходящей через 
точку приложения равнодействующей уси­
лий соответственно в арматуре Л и в  арма­
туре Л'.
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