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ÁÅÒÎÍÍÛÅ È ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÅ 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ



ÑÍèÏ 2.03.01-84*



ÃÎÑÑÒÐÎÉ ÑÑÑÐ



ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍÛ ÍÈÈÆÁ  Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ (ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. À. À. Ãâîçäåâ — ðóêîâîäèòåëü òåìû; äîêòîðà òåõí. íàóê À. Ñ. Çàëåñîâ, Þ. Ï. Ãóùà; ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Â. À. Êëåâöîâ; êàíäèäàòû òåõí. íàóê Å. À.  ×èñòÿêîâ, Ð. Ë. Ñåðûõ, Í. Ì. Ìóëèí è Ë. Ê. Ðóëëý) è ÖÍÈÈïðîìçäàíèé  Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ (È. Ê. Íèêèòèí ( ðóêîâîäèòåëü òåìû; Á. Ô. Âàñèëüåâ).



ÂÍÅÑÅÍÛ ÍÈÈÆÁ Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ.



ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍÛ Ê ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÈÞ Óïðàâëåíèåì ñòàíäàðòèçàöèè è òåõíè÷åñêèõ íîðì â ñòðîèòåëüñòâå Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ (Â. Ì. Ñêóáêî).



ÑÍèÏ 2.03.01-84* ÿâëÿåòñÿ ïåðåèçäàíèåì ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ èçìåíåíèÿìè, óòâåðæäåííûìè ïîñòàíîâëåíèÿìè Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ îò 8 èþëÿ 1988 ã. ¹ 132 è îò 25 àâãóñòà 1988 ã. ¹ 169.

Â êîíöå äîêóìåíòà ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ¹2 ÑÍèÏ 2.03.01-84*, óòâåðæäåííîå ïîñòàíîâëåíèåì Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ îò 12.11.1991 ã. ¹ 11

Ðàçäåëû, ïóíêòû, òàáëèöû, ôîðìóëû, ïðèëîæåíèÿ è ïîäïèñè ê ðèñóíêàì, â êîòîðûå âíåñåíû èçìåíåíèÿ, îòìå÷åíû â íàñòîÿùèõ ñòðîèòåëüíûõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ çâåçäî÷êîé.



Ïðè ïîëüçîâàíèè íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü óòâåðæäåííûå èçìåíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë è ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ, ïóáëèêóåìûå â æóðíàëå (Áþëëåòåíü ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè(, (Ñáîðíèêå èçìåíåíèé ê ñòðîèòåëüíûì íîðìàì è ïðàâèëàì( Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ è èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå (Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû ÑÑÑÐ( Ãîññòàíäàðòà ÑÑÑÐ.





Ãîññòðîé ÑÑÑÐ�Ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà�ÑÍèÏ 2.03.01-84*���Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå 

êîíñòðóêöèè�Âçàìåí 

ÑÍèÏ II-21-75 è ÑÍ 511-78

��

Íàñòîÿùèå íîðìû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðàáîòàþùèõ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóð íå âûøå 50 (Ñ è íå íèæå ìèíóñ 70 (Ñ.

Íîðìû óñòàíàâëèâàþò òðåáîâàíèÿ ê ïðîåêòèðî�âàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, èçãîòîâëÿåìûõ èç òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî, ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ, à òàêæå èç íàïðÿãàþùåãî áåòîíà.

Ïîëîæåíèÿ   äàííûõ   íîðì   ñîîòâåòñòâóþò ÑÒ ÑÝÂ 384-76.

Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùèõ íîðì íå ðàñïðîñòðàíÿþò�ñÿ íà áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ãèä�ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ìîñòîâ, òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé, òðóá ïîä íàñûïÿìè, ïîêðûòèé àâòîìî�áèëüíûõ äîðîã è àýðîäðîìîâ, àðìîöåìåíòíûå êîí�ñòðóêöèè, à òàêæå êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëÿåìûå èç áàòîíîâ ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ ìåíåå 500 è ñâûøå 2500 êã/ì3, áåòîíîïîëèìåðîâ è ïîëèìåðáåòîíîâ, áåòîíîâ íà èçâåñòêîâûõ, øëàêîâûõ è ñìåøàííûõ âÿæóùèõ (êðîìå ïðèìåíåíèÿ èõ â ÿ÷åèñòîì áåòî�íå), íà ãèïñîâîì è ñïåöèàëüíûõ âÿæóùèõ, áåòîíîâ íà ñïåöèàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ çàïîëíèòåëÿõ, áåòî�íà êðóïíîïîðèñòîé ñòðóêòóðû.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â îñî�áûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîç�äåéñòâèÿõ, â ñðåäå ñ àãðåññèâíîé ñòåïåíüþ âîçäåéñòâèÿ íà áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè è ò. ï.), äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òàêèì êîíñòðóêöèÿì ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Ïî ïîêàçàòåëÿì ïðî÷íîñòè áåòîíà ïðèíÿòû êëàñ�ñû áåòîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÒ ÑÝÂ 1406-78.

Îñíîâíûå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â íàñòîÿùèõ íîðìàõ ñîãëàñíî ÑÒ ÑÝÂ 1565—79, ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íîì ïðèëîæåíèè 5 .

_____________

* Ïåðåèçäàíèå ñ èçìåíåíèÿìè íà 1 ÿíâàðÿ 1989 ã.



1. ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß 



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß



1.1. Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ñîãëàñíî ÑÒ ÑÝÂ 1406-78, äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ñ òðåáóåìîé íàäåæíîñòüþ îò âîçíèêíîâåíèÿ âñåõ âèäîâ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ðàñ÷åòîì, âûáîðîì ìà�òåðèàëîâ, íàçíà÷åíèåì ðàçìåðîâ è êîíñòðóèðîâà�íèåì.

1.2. Âûáîð êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èñõîäÿ èç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ â êîíêðåòíûõ óñ�ëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî ñíè�æåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè, ýíåðãîåìêîñòè, òðóäî�åìêîñòè è ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà, äîñòèãàåìîãî ïóòåì:

ïðèìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðè�àëîâ è êîíñòðóêöèé; 

ñíèæåíèÿ âåñà êîíñòðóêöèé; 

íàèáîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè�÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ;

èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà�ëîâ;

ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïî ýêîíîìíîìó ðàñõîäî�âàíèþ îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

1.3. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû, îáåñ�ïå÷èâàþùèå íåîáõîäèìóþ ïðî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü è ïðîñòðàíñòâåííóþ íåèçìåíÿåìîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé â öåëîì, à òàêæå îòäåëüíûõ êîíñòðóê�öèé íà âñåõ ñòàäèÿõ âîçâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.

1.4. Ýëåìåíòû ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû îòâå÷àòü óñëîâèÿì ìåõàíèçèðîâàííîãî èçãîòîâëå�íèÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.





Âíåñåíû

ÍÈÆÁ

Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ

�Óòâåðæäåíû

ïîñòàíîâëåíèåì

Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ

îò 20 àâãóñòà 1984 ã. ¹ 136�Ñðîê 

ââåäåíèÿ

â äåéñòâèå

1 ÿíâàðÿ 1986 ã.��

Ïðè âûáîðå ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûå êîíñòðóêöèè èç âûñîêî-ïðî÷íûõ áåòîíîâ è àðìàòóðû, à òàêæå êîíñòðóêöèè èç ëåãêîãî è ÿ÷åèñòîãî áåòîíîâ òàì, ãäå èõ ïðèìåíå�íèå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òðåáîâàíèÿìè äðóãèõ íîðìà�òèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Öåëåñîîáðàçíî óêðóïíÿòü ýëåìåíòû ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé, íàñêîëüêî ýòî ïîçâîëÿþò ãðóçîïîäú�åìíîñòü ìîíòàæíûõ ìåõàíèçìîâ, óñëîâèÿ èçãîòîâ�ëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ.

1.5. Äëÿ ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ïðå�äóñìàòðèâàòü óíèôèöèðîâàííûå ðàçìåðû, ïîçâîëÿþùèå ïðèìåíÿòü èíâåíòàðíóþ îïàëóáêó, à òàêæå óêðóïíåííûå ïðîñòðàíñòâåííûå àðìàòóðíûå êàðêàñû.

1.6. Â ñáîðíûõ êîíñòðóêöèÿõ îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü îáðàùåíî íà ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷�íîñòü ñîåäèíåíèé.

Êîíñòðóêöèè óçëîâ è ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîíñò�ðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íàäåæ�íóþ ïåðåäà÷ó óñèëèé, ïðî÷íîñòü ñàìèõ ýëåìåíòîâ â çîíå ñòûêà, à òàêæå ñâÿçü äîïîëíèòåëüíî óëîæåí�íîãî áåòîíà â ñòûêå ñ áåòîíîì êîíñòðóêöèè.

1.7. Áåòîííûå ýëåìåíòû ïðèìåíÿþòñÿ: 

à) ïðåèìóùåñòâåííî â êîíñòðóêöèÿõ, ðàáîòàþ�ùèõ íà ñæàòèå ïðè ìàëûõ ýêñöåíòðèñèòåòàõ ïðî�äîëüíîé ñèëû, íå ïðåâûøàþùèõ çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ï. 3.3;

á) â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â êîíñòðóêöèÿõ, ðàáîòà�þùèõ íà ñæàòèå ñ áîëüøèìè ýêñöåíòðèñèòåòàìè, à òàêæå â èçãèáàåìûõ êîíñòðóêöèÿõ, êîãäà èõ ðàçðó�øåíèå íå ïðåäñòàâëÿåò íåïîñðåäñòâåííîé îïàñíîñòè äëÿ æèçíè ëþäåé è ñîõðàííîñòè îáîðóäîâàíèÿ (ýëå�ìåíòû, ëåæàùèå íà ñïëîøíîì îñíîâàíèè, è äð.).



Ïðèìå÷àíèå. Êîíñòðóêöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áåòîííûå, åñëè èõ ïðî÷íîñòü â ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíèì áåòîíîì.



1.8. Ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ïðèíèìàåòñÿ êàê ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîç�äóõà íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82. Ðàñ÷åòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå òåìïåðàòóðû óñòàíàâëè�âàþòñÿ çàäàíèåì íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Âëàæíîñòü âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû îïðåäåëÿ�åòñÿ êàê ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü íàðóæíî�ãî âîçäóõà íàèáîëåå æàðêîãî ìåñÿöà â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82 èëè êàê îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âíóòðåííåãî âîç�äóõà ïîìåùåíèé îòàïëèâàåìûõ çäàíèé.

1.9. Â íàñòîÿùèõ íîðìàõ ïðèíÿòû áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ îñíîâíûõ âåëè÷èí, ïîäëåæàùèõ ïðèìå�íåíèþ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê�öèé, à òàêæå èíäåêñû ê áóêâåííûì îáîçíà÷åíèÿì, óñòàíîâëåííûå ÑÒ ÑÝÂ 1565—79.



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß



1.10. Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ðàñ÷åòà ïî íå�ñóùåé ñïîñîáíîñòè (ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ ïåðâîé ãðóïïû) è ïî ïðèãîäíîñòè ê íîðìàëüíîé ýêñïëóà�òàöèè (ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ âòîðîé ãðóïïû).

à) Ðàñ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé ãðóïïû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü êîíñòðóêöèè îò:

õðóïêîãî, âÿçêîãî èëè èíîãî õàðàêòåðà ðàçðó�øåíèÿ (ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñ ó÷åòîì â íåîáõîäè�ìûõ ñëó÷àÿõ ïðîãèáà êîíñòðóêöèè ïåðåä ðàçðóøå�íèåì);

ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè ôîðìû êîíñòðóêöèè (ðàñ�÷åò íà óñòîé÷èâîñòü òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèé è ò. ä.) èëè åå ïîëîæåíèÿ (ðàñ÷åò íà îïðîêèäûâàíèå è ñêîëüæåíèå ïîäïîðíûõ ñòåí; ðàñ÷åò íà âñïëûâàíèå çàãëóáëåííûõ èëè ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ, íà�ñîñíûõ ñòàíöèé è ò. ï.);

óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ (ðàñ÷åò íà âûíîñëè�âîñòü êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè — ïîäâèæ�íîé èëè ïóëüñèðóþùåé: ïîäêðàíîâûõ áàëîê, øïàë, ðàìíûõ ôóíäàìåíòîâ è ïåðåêðûòèé ïîë íåêîòîðûå íåóðàâíîâåøåííûå ìàøèíû è ò. ï.);

ðàçðóøåíèÿ ïîä ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì ñèëî�âûõ ôàêòîðîâ è íåáëàãîïðèÿòíûõ âëèÿíèé âíåøíåé ñðåäû (ïåðèîäè÷åñêîãî èëè ïîñòîÿííîãî âîçäåéñò�âèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû, äåéñòâèÿ ïîïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà è ò. ï.).

á) Ðàñ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü êîíñòðóêöèè îò:

îáðàçîâàíèÿ òðåùèí, à òàêæå èõ ÷ðåçìåðíîãî èëè ïðîäîë�æèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ (åñëè ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè îáðàçîâàíèå èëè ïðîäîëæèòåëüíîå ðàñêðûòèå òðåùèí íåäîïóñòèìî);

÷ðåçìåðíûõ ïåðåìåùåíèé (ïðîãèáîâ, óãëîâ ïåðå�êîñà è ïîâîðîòà, êîëåáàíèé).

1.11. Ðàñ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì êîíñò�ðóêöèè â öåëîì, à òàêæå îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ äîëæåí, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ âñåõ ñòà�äèé — èçãîòîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, âîçâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûå ñõåìû äîëæíû îòâå÷àòü ïðèíÿòûì êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèÿì.

Ðàñ÷åò ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí è ïî äåôîðìàöèÿì äîïóñêàåòñÿ íå ïðîèçâîäèòü, åñëè íà îñíîâàíèè îïûòíîé ïðîâåðêè èëè ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ æåëå�çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñêðû�òèå â íèõ òðåùèí íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷å�íèé è æåñòêîñòü êîíñòðóêöèé â ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè äîñòàòî÷íà.

1.12*. Çíà÷åíèÿ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé, êîýôôè�öèåíòîâ íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå, êîýôôèöèåíòîâ ñî÷åòàíèé, à òàêæå ïîäðàçäåëåíèå íàãðóçîê íà ïîñòî�ÿííûå è âðåìåííûå äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 2.01.07-85.

Çíà÷åíèÿ íàãðóçîê íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà êî�ýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ, ïðèíèìàåìûå ñîãëàñíî (Ïðàâèëàì ó÷åòà ñòåïåíè îòâåòñòâåí�íîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé", óòâåðæäåííûì Ãîññòðîåì ÑÑÑÐ.

Íàãðóçêè, ó÷èòûâàåìûå ïðè ðàñ÷åòà ïî ïðåäåëü�íûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû (ýêñïëóàòàöèîí�íûå), ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 1.16 è 1.20. Ïðè ýòîì ê äëèòåëüíûì íàãðóçêàì îòíîñèòñÿ òàêæå ÷àñòü ïîëíîãî çíà÷åíèÿ êðàòêîâðå�ìåííûõ íàãðóçîê, îãîâîðåííûõ â ÑÍèÏ 2.01.07-85, à ââîäèìóþ â ðàñ÷åò êðàòêîâðåìåííóþ íàãðóçêó ñëåäóåò ïðèíèìàòü óìåíüøåííîé íà âåëè÷èíó, ó÷òåí�íóþ â äëèòåëüíîé íàãðóçêå. Êîýôôèöèåíòû ñî÷åòàíèé è êîýôôèöèåíòû ñíèæåíèÿ íàãðóçîê îòíîñÿòñÿ ê ïîëíîìó çíà÷åíèþ êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê.

Äëÿ íå çàùèùåííûõ îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â êëèìàòè�÷åñêîì ïîäðàéîíå IVÀ ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82, ïðè ðàñ÷åòå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òåìïåðàòóðíûå êëèìàòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ.

Äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîëæíà áûòü òàêæå îáåñïå÷åíà èõ îãíåñòîéêîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 2.01.02-85.

1.13. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóê�öèé íà âîçäåéñòâèå óñèëèé, âîçíèêàþùèõ ïðè èõ ïîäúåìå, òðàíñïîðòèðîâàíèè è ìîíòàæå, íàãðóçêó îò âåñà ýëåìåíòà ñëåäóåò ââîäèòü ñ êîýôôèöèåíòîì äèíàìè÷íîñòè, ðàâíûì:



ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ........... 1,60 

  (    ïîäúåìå è ìîíòàæå .......... 1,40



Äëÿ óêàçàííûõ êîýôôèöèåíòîâ äèíàìè÷íîñòè äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ, îáîñíîâàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå, íî íå íèæå 1,25.

1.14. Ñáîðíî-ìîíîëèòíûå êîíñòðóêöèè, à òàêæå ìîíîëèòíûå êîíñòðóêöèè ñ íåñóùåé àðìàòóðîé äîëæíû ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî ïðî÷íîñòè, îáðàçîâàíèþ è ðàñêðûòèþ òðåùèí è ïî äåôîðìàöèÿì äëÿ ñëåäóþ�ùèõ äâóõ ñòàäèé ðàáîòû êîíñòðóêöèé:

à) äî ïðèîáðåòåíèÿ áåòîíîì, óëîæåííûì íà ìåñ�òå èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèè, çàäàííîé ïðî÷íîñ�òè — íà âîçäåéñòâèå âåñà ýòîãî áåòîíà è äðóãèõ íà�ãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà äàííîì ýòàïå âîçâåäåíèÿ êîíñòðóêöèè;

6) ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ áåòîíîì, óëîæåííûì íà ìåñòà èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèè, çàäàííîé ïðî÷�íîñòè ( íà íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà äàííîì ýòàïå âîçâåäåíèÿ è ïðè ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè.

1.15. Óñèëèÿ â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ æå�ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ îò íàãðóçîê è âûíóæ�äåííûõ ïåðåìåùåíèè (âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè áåòîíà, ñìåøåíèÿ îïîð è ò. ï.), à òàêæå óñèëèÿ â ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðè ðàñ÷åòå èõ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì íåóïðó�ãèõ äåôîðìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû è íàëè÷èÿ òðå�ùèí.

Äëÿ êîíñòðóêöèé, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êîòîðûõ ñ ó÷åòîì íåóïðóãèõ ñâîéñòâ æåëåçîáåòîíà íå ðàçðàáîòàíà, à òàêæå äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé ðàñ÷åòà ñ ó÷åòîì íåóïðóãèõ ñâîéñòâ æåëåçîáåòîíà óñèëèÿ â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèÿõ äîïóñêà�åòñÿ îïðåäåëÿòü â ïðåäïîëîæåíèè èõ ëèíåéíîé óïðóãîñòè.

1.16. Ê òðåùèíîñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé (èëè èõ ÷àñòåé) ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ êàòåãîðèé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, â êîòî�ðûõ îíè ðàáîòàþò, è îò âèäà ïðèìåíÿåìîé àðìà�òóðû:

à) 1-ÿ êàòåãîðèÿ — íå äîïóñêàåòñÿ îáðàçîâàíèå òðåùèí;

á) 2-ÿ êàòåãîðèÿ — äîïóñêàåòñÿ îãðàíè÷åííîå ïî øèðèíå íåïðîäîëæèòåëüíîå ðàñêðûòèå òðåùèí acrc1 ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ èõ ïîñëåäóþùåãî íàäåæíîãî çàêðûòèÿ (çàæàòèÿ);

â) 3-ÿ êàòåãîðèÿ — äîïóñêàåòñÿ îãðàíè÷åííîå ïî øèðèíå íåïðîäîëæèòåëüíîå acrc1 è ïðîäîëæèòåëü�íîå acrc2 ðàñêðûòèå òðåùèí.

Ïîä íåïðîäîëæèòåëüíûì ðàñêðûòèåì òðåùèí ïî�íèìàåòñÿ èõ ðàñêðûòèå ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðó�çîê, à ïîä ïðîäîëæèòåëüíûì — òîëüêî ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê.

Êàòåãîðèè òðåáîâàíèé ê òðåùèíîñòîéêîñòè æåëå�çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå çíà÷åíèÿ ïðåäåëü�íî äîïóñòèìîé øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí â óñëîâè�ÿõ íåàãðåññèâíîé ñðåäû ïðèâåäåíû: äëÿ îãðàíè÷å�íèÿ ïðîíèöàåìîñòè êîíñòðóêöèé — â òàáë. 1, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè àðìàòóðû — â òàáë. 2*.

Ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè, ó÷èòûâàåìûå ïðè ðàñ÷åòå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïî îáðàçîâà�íèþ òðåùèí, èõ ðàñêðûòèþ èëè çàêðûòèþ, äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ñîãëàñíî òàáë. 3 .

Åñëè â êîíñòðóêöèÿõ èëè èõ ÷àñòÿõ, ê òðåùèíî�ñòîéêîñòè êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 2-é è 3-é êàòåãîðèé, òðåùèíû íå îáðàçóþòñÿ ïðè ñîîòâåò�ñòâóþùèõ íàãðóçêàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 3, èõ ðàñ÷åò ïî íåïðîäîëæèòåëüíîìó ðàñêðûòèþ è ïî çàêðû�òèþ òðåùèí (äëÿ 2-é êàòåãîðèè) èëè ïî íåïðîäîë�æèòåëüíîìó è ïðîäîëæèòåëüíîìó ðàñêðûòèþ òðå�ùèí (äëÿ 3-é êàòåãîðèè) íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Óêàçàííûå êàòåãîðèè òðåáîâàíèé ê òðåùèíîñòîé�êîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé îòíîñÿòñÿ ê òðåùèíàì, íîðìàëüíûì è íàêëîííûì ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà.



Òàáëèöà 1



Óñëîâèÿ ðàáîòû 

êîíñòðóêöèé �Êàòåãîðèÿ òðåáîâàíèé ê òðåùèíîñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé è ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ øèðèíà acrc1 è acrc1  ðàñêðûòèÿ òðåùèí, ìì, îáåñïå÷èâàþùèå îãðàíè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè êîíñòðóêöèé��

1. Ýëåìåíòû, âîñïðèíèìàþùèå äàâëåíèå æèäêîñòåé è ãàçîâ ïðè ñå÷åíèè:

ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòîì�





1-ÿ êàòåãîðèÿ1��÷àñòè÷íî ñæàòîì

�3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3; 

acrc2 = 0,2

��2. Ýëåìåíòû, âîñïðèíèìàþùèå äàâëåíèå ñûïó÷èõ òåë

�3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3;

acrc2 =0,2

��_____________

1 Êîíñòðóêöèè äîëæíû ïðåèìóùåñòâåííî âûïîëíÿòüñÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûìè. Ïðè ñïåöèàëüíîì îáîñíîâàíèè äîïóñêàåòñÿ âûïîëíèòü ýòè êîíñòðóêöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, â ýòîì ñëó÷àå èõ òðåùèíîñòîéêîñòè ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 3-é êàòåãîðèè.



Âî èçáåæàíèå ðàñêðûòèÿ ïðîäîëüíûõ òðåùèí ñëå�äóåò ïðèíèìàòü êîíñòðóêòèâíûå ìåðû (óñòàíàâëè�âàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó), à äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ, êðîìå òîãî, îãðàíè÷èâàòü çíà÷åíèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿæå�íèè â áåòîíå â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ (ñì. ï. 1.29).

1.17. Íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ ïðåäâàðèòåëüíî íà�ïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ ñ àðìàòóðîé áåç àíêåðîâ â ïðåäåëàõ äëèíû çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèè (ñì. ï. 2.29) íå äîïóñêàåòñÿ îáðàçîâàíèå òðåùèí ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåí�íûõ íàãðóçîê, ââîäèìûõ â ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòîì (f  = 1,0.

Ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â àðìàòó�ðå ïî äëèíå çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèè ïðèíèìàþòñÿ ëèíåéíî âîçðàñòàþùèìè îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíûõ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí.

Óêàçàííîå òðåáîâàíèå äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü äëÿ ÷àñòè ñå÷åíèÿ, ðàñïîëîæåííîé ïî åãî âûñîòå îò óðîâíÿ öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ äî ðàñ�òÿíóòîé îò äåéñòâèÿ óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ ãðàíè, åñëè â ýòîé ÷àñòè îòñóòñòâóåò íàïðÿãàåìàÿ àðìàòóðà áåç àíêåðîâ.

1.18. Â ñëó÷àå, åñëè à ñæàòîé ïðè ýêñïëóàòàöèîí�íûõ íàãðóçêàõ çîíå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòó, â ñòàäèÿõ èçãîòîâëå�íèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è âîçâåäåíèÿ îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè. ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñíèæåíèå òðåùèíîñòîéêîñòè ðàñòÿíóòîé ïðè ýêñïëóàòàöèè çîíû ýëåìåíòîâ, à òàêæå óâåëè÷å�íèå èõ êðèâèçíû. Äëÿ ýëåìåíòîâ, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âîçäåéñòâèå ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íà�ãðóçêè, îáðàçîâàíèå òàêèõ òðåùèí íå äîïóñêàåòñÿ.

�Òàáëèöà 2*







Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè�Êàòåãîðèÿ òðåáîâàíèé ê òðåùèíîñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé è ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ 

øèðèíà acrc1 è acrc2, ìì, ðàñêðûòèÿ òðåùèí, îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàííîñòü àðìàòóðû 

��êîíñòðóêöèé�ñòåðæíåâîé êëàññîâ 

À-I, À-II, À-III, À-IIIâ è A-IV; 

ïðîïîëî÷íîé êëàññîâ 

Â-I è Âð-I

�ñòåðæíåâîé êëàññîâ À-V è ÀVI; 

ïðîâîëî÷íîé êëàññîâ 

B-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19 

ïðè äèàìåòðå ïðîâîëîêè 3,5 ìì è áîëåå

�ïðîâîëî÷íîé êëàññîâ 

Â-II, Âð-II è Ê-7 

ïðè äèàìåòðå ïðîâîëîêè 3 ìì è ìåíåå, ñòåðæíåâîé êëàññà Àò-VII��

1. Â çàêðûòîì ïîìåùåíèè�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,4; 

acrc2 = 0,3

�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3; 

acrc2 = 0,2�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2; 

acrc2 = 0,1��

2. Íà îòêðûòîì âîçäóõå, à òàêæå â ãðóíòà âûøå èëè íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,4; 

acrc2 = 0,3

�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2; 

acrc2 = 0,1�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2��

3. Â ãðóíòà ïðè ïåðåìåííîì óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3; 

acrc2 = 0,2

�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,1��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ àðìàòóðû — â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.24à.

2. Â êàíàòàõ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïðîâîëîêà íàðóæíîãî ñëîÿ.

3. Äëÿ êîíñòðóêöèé ñî ñòåðæíåâîé àðìàòóðîé êëàññà À-V, ýêñïëóàòèðóåìûõ â çàêðûòîì ïîìåùåíèè èëè íà îòêðûòîì âîçäó�õå, ïðè íàëè÷èè îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òàêèõ êîíñòðóêöèé çíà÷åíèÿ acrc1 è acrc2 äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷èâàòü íà 0,1 ìì ïî îòíîøåíèþ ê ïðèâåäåííûì â íàñòîÿùåé òàáëèöå.

�1.19. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ñëàáîàðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóåìûõ òåì, ÷òî èõ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü èñ÷åðïûâàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí â áåòîíå ðàñòÿíóòîé çîíû ( ñì. ï. 4.9), ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé àð�ìàòóðû äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðå�áóåìîé èç ðàñ÷åòà ïî ïðî÷íîñòè íà ìåíåå ÷åì íà 15 %.

1.20*. Ïðîãèáû è ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñò�ðóêöèé íà äîëæíû ïðåâûøàòü ïðåäåëüíûõ, óñòàíîâ�ëåííûõ ÑÍèÏ 2.01.07-85.

1.21. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè áåòîííûõ è æåëå�çîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà äåéñòâèå ñæèìàþùåé ïðî�äîëüíîé ñèëû äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå ñëó÷àéíûé ýêñöåíòðèñèòåò åà, îáóñëîâëåííûé íå ó÷òåííûìè â ðàñ÷åòå ôàêòîðàìè. Ýêñöåíòðèñèòåò åà â ëþáîì ñëó÷àå ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 1/600 äëè�íû ýëåìåíòà èëè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó åãî ñå÷åíèÿìè, çàêðåïëåííûìè îò ñìåùåíèÿ, è 1/30 âûñîòû ñå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ êîíñòðóêöèé, îáðàçóåìûõ èç ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîå âçàèìíîå ñìåùåíèå ýëåìåíòîâ, çàâèñÿùåå îò âèäà êîíñòðóêöèé, ñïîñîáà ìîíòàæà è ò. ï.

Äëÿ ýëåìåíòîâ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñò�ðóêöèé çíà÷åíèå ýêñöåíòðèñèòåòà ïðîäîëüíîé ñèëû îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ å0 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ýêñöåíòðèñèòåòó, ïîëó÷åí�íîìó èç ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè, íî íå ìåíåå åà. Â ýëåìåíòàõ ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé ýêñöåíòðèñèòåò å0 íàõîäèòñÿ êàê ñóì�ìà ýêñöåíòðèñèòåòîâ ( îïðåäåëÿåìîãî èç ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè è ñëó÷àéíîãî.

1.22. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íû�ìè øâàìè, êàê ïðàâèëî, äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñ÷åòîì.



ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß 

Ê ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÞ 

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



1.23. Ïðåäâàðèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ (sp, à òàêæå (’sp, ñîîòâåòñòâåííî à íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S è S’ ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñ ó÷åòîì äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé p çíà÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ ñòåðæíåâîé è ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ:



�EMBED Unknown���    		(1)



Çíà÷åíèå ð ïðè ìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáå íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,05 (sp, à ïðè ýëåêòðîòåðìè÷åñêîì è ýëåêòðîòåðìîìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Unknown���                			(2)



ãäå p ( â ÌÏà; 

l ( äëèíà íàòÿãèâàåìîãî ñòåðæíÿ (ðàññòîÿíèå ìåæäó íàðóæíûìè ãðàíÿìè óïîðîâ), ì. 

Ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì íàòÿæåíèè àðìàòóðû çíà÷åíèå ÷èñëèòåëÿ 360 â ôîðìóëå (2) çàìåíÿåòñÿ íà 90.

1.24. Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé (con1 è (’con1 ñîîòâåòñòâåííî â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S è S’, êîíòðîëèðóåìûå ïî îêîí÷àíèè íàòÿæåíèÿ íà óïîðû, ïðè�íèìàþòñÿ ðàâíûìè (sp è (’sp (ñì. ï. 1.23) çà âû÷åòîì ïîòåðü îò äåôîðìàöèè àíêåðîâ è òðåíèÿ àðìà�òóðû (ñì. ï. 1.25).

Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S è S’, êîíòðîëèðóåìûå â ìåñòå ïðèëîæåíèÿ íàòÿæíîãî óñèëèÿ ïðè íàòÿæåíèè àðìàòóðû íà çàòâåðäåâ�øèé áåòîí, ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè ñîîòâåòñòâåííî (con2 è (’con2, îïðåäåëÿåìûì èç óñëîâèÿ îáåñïå÷å�íèÿ â ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè íàïðÿæåíèé (sp è (’sp ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Unknown���		(3)

�EMBED Unknown���		(4)



Â ôîðìóëàõ (3) è (4):

(sp, (’sp — îïðåäåëÿþòñÿ áåç ó÷åòà ïîòåðü ïðåäâà�ðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ;

�Òàáëèöà 3



Êàòåãîðèÿ 

òðåáîâàíèé ê�Íàãðóçêè è êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f, ïðèíèìàåìûå ïðè ðàñ÷åòå

��òðåùèíîñòîéêîñòè �ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí�ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí�ïî çàêðûòèþ òðåùèí��æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé��íåïðîäîëæèòåëüíîìó�ïðîäîëæèòåëüíîìó���

1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå 

ïðè  (f  ( 1,0*

�

(�

(�

(��

2�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå ïðè (f > 1,0* (ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè ïî íåïðîäîëæèòåëüíîìó ðàñêðûòèþ òðåùèí è ïî èõ çàêðûòèþ)

�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå ïðè 

(f  = 1,0�

(�

Ïîñòîÿííûå è äëè�òåëüíûå ïðè (f  = 1,0��

3�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå ïðè (f = 1,0 (ðàñ÷åò ïðîèçâî�äèòñÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí)

�

Òî æå�

Ïîñòîÿííûå è äëè�òåëüíûå ïðè (f  = 1,0�

(��____________

* Êîýôôèöèåíò (f  ïðèíèìàåòñÿ êàê ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì óêàçàíèé ï. 1.12*. 

2. Îñîáûå íàãðóçêè ó÷èòûâàþòñÿ â ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàëè÷èå òðåùèí ïðèâîäèò ê êàòà�ñòðîôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ (âçðûâó, ïîæàðó è ò. ï.).

�Ð, å0ð — îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (8) è (9) ïðè çíà÷åíèÿõ (sp è (’sp ñ ó÷åòîì ïåð�âûõ ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæå�íèÿ;

ysp, y’sp — îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî â ï. 1.28; 

              ( = Es/Eb.

Íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå ñàìîíàïðÿæåííûõ êîíñò�ðóêöèé ðàññ÷èòûâàþòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ñ íàïðÿæåíèÿìè (ñàìîíàïðÿæåíèåì) â áåòîíå.

Ñàìîíàïðÿæåíèå áåòîíà â êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿ�åòñÿ èñõîäÿ èç ìàðêè áåòîíà ïî ñàìîíàïðÿæåíèþ Sp ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà àðìèðîâàíèÿ, ðàñïîëîæåíèÿ àðìàòóðû â áåòîíå (îäíî-, äâóõ- è òðåõîñíîå àðìè�ðîâàíèå), à òàêæå â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ — ïîòåðü îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà ïðè çàãðóæåíèè êîí�ñòðóêöèè.



Ïðèìå÷àíèå. Â êîíñòðóêöèÿõ èõ ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ Â7,5— Â12,5 çíà÷åíèÿ (con1 è (con2 äîëæíû ïðåâûøàòü ñîîòâåòñòâåííî 400 è 550 ÌÏà.



1.25. Ïðè ðàñ÷åòå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïîòåðè ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû.

Ïðè íàòÿæåíèè àðìàòóðû íà óïîðû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü:

à) ïåðâûå ïîòåðè — îò äåôîðìàöèè àíêåðîâ, òðå�íèÿ àðìàòóðû îá îãèáàþùèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, îò ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â àðìàòóðå, òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà, äåôîðìàöèè ôîðì (ïðè íàòÿæåíèè àðìà�òóðû íà ôîðìû), îò áûñòðîíàòåêàþùåé ïîëçó÷åñòè áåòîíà;

á) âòîðûå ïîòåðè — îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áå�òîíà.

Ïðè íàòÿæåíèè àðìàòóðû íà áåòîí ñëåäóåò ó÷èòûâàòü:

â) ïåðâûå ïîòåðè — îò äåôîðìàöèè àíêåðîâ, òðåíèÿ àðìàòóðû î ñòåíêè êàíàëîâ èëè ïîâåðõíîñòü áåòîíà êîíñòðóêöèè;

ã) âòîðûå ïîòåðè — îò ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â àðìàòóðå, óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà, ñìÿòèÿ áåòî�íà ïîä âèòêàìè àðìàòóðû, äåôîðìàöèè ñòûêîâ ìåæäó áëîêàìè (äëÿ êîíñòðóêöèé, ñîñòîÿùèõ èç áëî�êîâ).

Ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî òàáë. 5, ïðè ýòîì ñóììàðíóþ âåëè÷èíó ïîòåðü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü íå ìåíåå 100 ÌÏà.

Ïðè ðàñ÷åòå ñàìîíàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ ó÷èòû�âàþòñÿ òîëüêî ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè áåòîíà ïî ñàìîíàïðÿæåíèþ è âëàæíîñòè ñðåäû. Äëÿ ñàìîíàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé, ýêñïëóàòèðóåìûõ â óñëîâèÿõ èçáûòêà âëàãè, ïîòåðè îò óñàäêè íå ó÷èòûâàþòñÿ.

1.26. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà ïî ïîç. 8 è 9 òàáë. 5 íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèé óêàçà�íèÿ:

à) ïðè çàðàíåå èçâåñòíîì ñðîêå çàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè ïîòåðè ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôè�öèåíò (l, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



    �EMBED Unknown���        			(5)



ãäå t — âðåìÿ, ñóò, îòñ÷èòûâàåìîå ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü îò ïîëçó÷åñòè ñî äíÿ îáæàòèÿ áåòîíà, îò óñàäêè — ñî äíÿ îêîí÷àíèÿ áåòîíèðî�âàíèÿ; 

�Òàáëèöà 5





Ôàêòîðû, âûçûâàþùèå ïîòåðè �Çíà÷åíèÿ ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà,

ïðè íàòÿæåíèè àðìàòóðû��ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû

�íà óïîðû�íà áåòîí��

À. Ïåðâûå ïîòåðè

��1. Ðåëàêñàöèÿ íàïðÿæåíèé àðìàòóðû: 

ïðè ìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáå íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû: 

à) ïðîâîëî÷íîé�



�EMBED Unknown����



(��á) ñòåðæíåâîé�0,1(sp ( 20�(��ïðè ýëåêòðîòåðìè÷åñêîì è ýëåêòðîòåðìîìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáàõ íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû: 

à) ïðîâîëî÷íîé�



0,05(sp�



(��á) ñòåðæíåâîé�0,03(sp 

Çäåñü (sp ïðèíèìàåòñÿ áåç ó÷åòà ïîòåðü, ÌÏà. Åñëè âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîòåðü îêàæóòñÿ îòðèöàòåëüíûìè, èõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûìè íóëþ

�(��

2. Òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä (ðàçíîñòü òåìïåðàòóð �

Äëÿ áåòîíà êëàññîâ Â15—Â40       1,25(t�

(��íàòÿíóòîé àðìàòóðû â çîíå íàãðåâà è óñòðîéñòâà, âîñïðèíèìàþùåãî óñèëèå íàòÿæåíèÿ ïðè ïðîãðåâå áåòîíà)�Äëÿ áåòîíà êëàññà Â45 è âûøå      1,0(t, 

ãäå (t ( ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé íàãðåâàåìîé àðìàòóðû è íåïîäâèæ�íûõ óïîðîâ (âíå çîíû íàãðåâà), âîñïðèíèìàþùèõ óñèëèå íàòÿæåíèÿ, (Ñ. Ïðè îòñóòñòâèè òî÷íûõ äàííûõ ïðèíèìàåòñÿ (t = 65 (Ñ. 



Ïðè ïîäòÿãèâàíèè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè íà âåëè÷èíó, êîìïåíñèðóþùóþ ïîòåðè îò òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà, ïîñëåäíèå ïðèíèìàþòñÿ ðîâíûìè íóëþ

�(��

3. Äåôîðìàöèè àíêåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ó íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ �

�EMBED Unknown���

ãäå (l — îáæàòèå îïðåññîâàííûõ øàéá, ñìÿòèå âûñàæåííûõ ãîëîâîê è ò. ï., ïðèíèìàåìîå ðàâíûì 2 ìì; ñìåùåíèå ñòåðæíåé â èíâåíòàðíûõ çàæèìàõ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå 

�EMBED Unknown��� 

d ( äèàìåòð ñòåðæíÿ, ìì; 

l — äëèíà íàòÿãèâàåìîãî ñòåðæíÿ (ðàññòîÿíèå ìåæäó íàðóæíû�ìè ãðàíÿìè óïîðîâ ôîðìû èëè ñòåíäà), ìì. 



Ïðè ýëåêòðîòåðìè÷åñêîì ñïîñîáå íàòÿæåíèÿ ïîòåðè îò äåôîðìàöèé àíêåðîâ â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàþòñÿ, òàê êàê îíè ó÷òåíû ïðè îïðåäå�ëåíèè çíà÷åíèÿ ïîëíîãî óäëèíåíèÿ àðìàòóðû

�

�EMBED Unknown���

ãäå (l1 — îáæàòèå øàéá èëè ïðîêëà�äîê, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó àíêåðàìè è áåòîíîì ýëåìåíòà, ïðèíèìàåìîå ðàâíûì 1 ìì; 

(l2 — äåôîðìàöèÿ àíêåðîâ ñòà�êàííîãî òèïà, êîëîäîê ñ ïðîáêàìè, àíêåðíûõ ãàåê è çàõâàòîâ, ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé 1 ìì; 

l — äëèíà íàòÿãèâàåìîãî ñòåðæíÿ (ýëåìåíòà), ìì��

4. Òðåíèå àðìàòóðû: 

à) î ñòåíêè êàíàëîâ èëè î ïîâåðõíîñòü áåòîíà êîíñòðóêöèé�



(�

�EMBED Unknown���

ãäå å — îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëî�ãàðèôìîâ; 

(, ( — êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿå�ìûå ïî òàáë. 6; 

( — äëèíà ó÷àñòêà îò íàòÿæíî�ãî óñòðîéñòâà äî ðàñ÷åòíî�ãî ñå÷åíèÿ, ì;  

( — ñóììàðíûé óãîë ïîâîðîòà îñè àðìàòóðû, ðàä; 

(sp ( ïðèíèìàåòñÿ áåç ó÷åòà ïîòåðü��6) îá îãèáàþùèå ïðèñïîñîáëåíèÿ��EMBED Unknown���

ãäå å — îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ; 

( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâ�íûì 0,25; 

( — ñóììàðíûé óãîë ïîâîðîòà îñè àðìà�òóðû, ðàä; 

(sp — ïðèíèìàåòñÿ áåç ó÷åòà ïîòåðü

�(��

5. Äåôîðìàöèÿ ñòàëüíîé ôîðìû ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé�

�EMBED Unknown���

ãäå ( — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîð�ìóëàì: 

ïðè íàòÿæåíèè àðìàòóðû äîìêðà�òîì 

�EMBED Unknown���

ïðè íàòÿæåíèè àðìàòóðû íàìîòî÷íîé ìàøèíîé ýëåêòðîòåðìîìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (50 % óñèëèÿ ñîçäàåòñÿ ãðóçîì) 

�EMBED Unknown���

n — ÷èñëî ãðóïï ñòåðæíåé, íàòÿãèâàåìûõ íåîäíîâðåìåííî; 

(l — ñáëèæåíèå óïîðîâ ïî ëèíèè äåéñòâèÿ óñèëèÿ Ð, îïðåäåëÿåìîå èç ðàñ÷åòà äå�ôîðìàöèè ôîðìû; 

l — ðàññòîÿíèå ìåæäó íàðóæíûìè ãðàíÿìè óïîðîâ. 



Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ î òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ è êîíñòðóêöèè ôîðìû ïîòåðè îò åå äåôîðìàöèè ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè 30 ÌÏà. 



Ïðè ýëåêòðîòåðìè÷åñêîì ñïîñîáå íàòÿæåíèÿ ïîòåðè îò äåôîðìàöèè ôîðìû â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàþòñÿ, òàê êàê îíè ó÷òåíû ïðè îïðåäåëåíèè ïîëíîãî óäëèíåíèÿ àðìàòóðû

�

(��

6. Áûñòðîíàòåêàþùàÿ ïîëçó÷åñòü äëÿ áåòîíà: 

à) åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ�

�EMBED Unknown���

     �EMBED Unknown���

ãäå ( è ( ( êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå: 

( = 0,25 + 0,025Rbp, íî íå áîëåå 0,8; 

( = 5,25 ( 0,185Rbp, íî íå áîëåå 2,5 è íå ìåíåå 1,1; 

(bp — îïðåäåëÿþòñÿ íà óðîâíå öåíòðîâ òÿæåñòè ïðîäîëüíîé àðìàòóðû S è S’ ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïî ïîç. 1—5 íàñòîÿùåé òàáëèöû. 



Äëÿ ëåãêîãî áåòîíà ïðè ïåðåäàòî÷íîé ïðî÷íîñòè 11 ÌÏà è íèæå âìåñòî ìíîæèòåëÿ 40 ïðèíèìàåòñÿ ìíîæèòåëü 60�



(��

á) ïîäâåðãíóòîãî òåïëîâîé îáðàáîòêå�

Ïîòåðè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì ïîç. 6à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñ óìíîæåíèåì ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 0,85

�

(��

Á. Âòîðûå ïîòåðè

��7. Ðåëàêñàöèÿ íàïðÿæåíèé àðìàòóðû: 

à) ïðîâîëî÷íîé�

(�

�EMBED Unknown�����á) ñòåðæíåâîé�(��EMBED Unknown���

(ñì. ïîÿñíåíèÿ ê ïîç. 1 íàñòîÿùåé òàáëèöû)

��

8. Óñàäêà áåòîíà (ñì. ï. 1.26) :�

Áåòîí 

åñòåñòâåííîãî 

òâåðäåíèÿ

�

Áåòîí, ïîäâåðãíóòûé òåïëîâîé îáðàáîòêå

ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè�

Íåçàâèñèìî îò óñëîâèé 

òâåðäåíèÿ áåòîíà��òÿæåëîãî êëàññîâ: 

à) Â35 è íèæå�

40�

35�

30��á) Â40�50�40�35��â) Â45 è âûøå

�60�50�40��ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóïï: 

ã) À�

Ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïîç. 8à, á íàñòîÿùåé òàáëèöû ñ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò, ðàâ�íûé 1,3

�

40��ä) Á�Ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïîç. 8à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,5

�50��å) Â�Ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïîç. 8à — â íàñòîÿùåé òàáëèöû êàê äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ

�40��ëåãêîãî ïðè ìåëêîì çàïîëíèòåëå: 

æ) ïëîòíîì�

50�

45�

40��ç) ïîðèñòîì

�70�60�50��

9. Ïîëçó÷åñòü áåòîíà (ñì. ï. 1.26): 

à) òÿæåëîãî è ëåãêîãî ïðè ïëîòíîì ìåëêîì çàïîëíèòåëå�



                                 �EMBED Unknown���

                �EMBED Unknown���

ãäå (sp ( òî æå, ÷òî â ïîç. 6, íî ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïî ïîç. 1(6 íàñòîÿùåé òàáëèöû;

( ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:

åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ ( 1,00;

ïîäâåðãíóòîãî òåïëîâîé îáðàáîòêå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ( 0,85

��á) ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóïï: 

À�

Ïîòåðè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì ïîç. 9à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñ óìíîæåíèåì ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,3

��Á�Ïîòåðè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì ïîç. 9à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñ óìíîæåíèåì ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,5

 ��Â

�Ïîòåðè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì ïîç. 9à íàñòîÿùåé òàáëèöû ïðè ( = 0,85��â) ëåãêîãî ïðè ïîðèñòîì ìåëêîì çàïîëíèòåëå

�Ïîòåðè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì ïîç. 9à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñ óìíîæåíèåì ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,2

��

Ñìÿòèå áåòîíà ïîä âèòêàìè ñïèðàëü�íîé èëè êîëüöåâîé àðìàòóðû (ïðè äèàìåòðå êîíñòðóêöèè äî 3 ì)

�

(�

�EMBED Unknown���

ãäå dext — íàðóæíûé äèàìåòð êîíñò�ðóêöèè, ñì��

11. Äåôîðìàöèÿ îáæàòèÿ ñòûêîâ ìåæ�äó áëîêàìè (äëÿ êîíñòðóêöèé, ñîñòîÿùèõ èç áëîêîâ)�

(�

�EMBED Unknown���

ãäå n — ÷èñëî øâîâ êîíñòðóêöèè è îñíàñòêè ïî äëèíå íàòÿãè�âàåìîé àðìàòóðû; 

(l — îáæàòèå ñòûêà, ïðèíèìàå�ìîå ðàâíûì äëÿ ñòûêîâ, çàïîëíåííûõ áåòîíîì, — 0,3 ìì; ïðè ñòûêîâàíèè íàñóõî — 0,5 ìì; 

l — äëèíà íàòÿãèâàåìîé àðìàòóðû, ìì

��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S’ îïðåäåëÿþòñÿ òàê æå, êàê â àðìàòóðå S. 

2. Äëÿ ñàìîíàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé ïîòåðè îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà îïðåäåëÿþòñÿ ïî îïûòíûì äàííûì.

�

Òàáëèöà 6



�Êîýôôèöèåíòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü îò òðåíèÿ àðìàòóðû (ñì. ïîç. 4 òàáë. 5)��Êàíàë��( ïðè àðìàòóðå â âèäå��èëè ïîâåðõíîñòü�(�ïó÷êîâ, 

êàíàòîâ�ñòåðæíåé ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ��

1. Êàíàë: 

ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ

�



0,0030�



0,35�



0,40��ñ áåòîííîé ïîâåðõ-íîñòüþ, îáðàçîâàííûé æåñòêèì êàíàëîîáðàçî-âàòåëåì

�0�0,55�0,65��òî æå, ãèáêèì êàíàëîîáðà�çîâàòåëåì

�0,0015�0,55�0,65��2. Áåòîííàÿ ïîâåðõíîñòü

�0�0,55�0,65��

á) äëÿ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýêñ�ïëóàòàöèè ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà íèæå 40 %, ïîòåðè äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû íà 25 %, çà èñêëþ÷åíèåì êîíñòðóêöèé èç òÿæåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî áåòî�íîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â êëèìàòè�÷åñêîì ïîäðàéîíå IVÀ ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82 è íå çàùèùåííûõ îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, äëÿ êîòî�ðûõ óêàçàííûå ïîòåðè óâåëè÷èâàþòñÿ íà 50 %;

â) äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå òî÷íûå ìåòî�äû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü, îáîñíîâàííûå â óñòà�íîâëåííîì ïîðÿäêå, åñëè èçâåñòíû ñîðò öåìåíòà, ñîñòàâ áåòîíà, óñëîâèÿ èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòà�öèè êîíñòðóêöèè è ò. ï.

1.27. Çíà÷åíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèè â àðìàòóðå ââîäèòñÿ â ðàñ÷åò ñ êîýôôèöèåíòîì òî÷�íîñòè íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû (sp, îïðåäåëÿåìûì ïî ôîðìóëå



   �EMBED Unknown���            			(6)



Çíàê (ïëþñ" ïðèíèìàåòñÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì âëèÿíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ò. å. íà äàííîé ñòàäèè ðàáîòû êîíñòðóêöèè èëè íà ðàññìàò�ðèâàåìîì ó÷àñòêå ýëåìåíòà ïðåäâàðèòåëüíîå íà�ïðÿæåíèå ñíèæàåò íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ òðåùèí è ò. ï.), çíàê (ìèíóñ" — ïðè áëàãîïðèÿòíîì.

Çíà÷åíèÿ ((sp ïðè ìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáå íàòÿ�æåíèÿ àðìàòóðû ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè 0,1, à ïðè ýëåêòðîòåðìè÷åñêîì è ýëåêòðîòåðìîìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáàõ íàòÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Unknown���         		(7) 



íî ïðèíèìàþòñÿ íå ìåíåå 0,1; 

çäåñü  ð, (sp — ñì. ï. 1.23; 

ïð ( ÷èñëî ñòåðæíåé íàïðÿãàåìîé àðìà�òóðû â ñå÷åíèè ýëåìåíòà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, à òàêæå ïðè ðàñ÷åòå ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí è ïî äåôîðìàöèÿì çíà÷åíèå ((sp äîïóñêà�åòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûì íóëþ.

1.28. Íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå è àðìàòóðå, à òàêæå óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ áåòîíà, ââîäèìûå â ðàñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé, îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ óêàçàíèé.

Íàïðÿæåíèÿ â ñå÷åíèÿõ, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëü�íîé îñè ýëåìåíòà, îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïðàâèëàì ðàñ÷å�òà óïðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì ïðèíèìàþò ïðèâå�äåííîå ñå÷åíèå, âêëþ÷àþùåå ñå÷åíèå áåòîíà ñ ó÷åòîì îñëàáëåíèÿ åãî êàíàëàìè, ëàçàìè è ò. ï., à òàêæå ñå÷åíèå âñåé ïðîäîëüíîé (íàïðÿãàåìîé è íåíàïðÿãàåìîé) àðìàòóðû, óìíîæåííîå íà îòíîøåíèå ( ìî�äóëåé óïðóãîñòè àðìàòóðû è áåòîíà. Åñëè ÷àñòè áåòîííîãî ñå÷åíèÿ âûïîëíåíû èç áåòîíîâ ðàçíûõ êëàñ�ñîâ èëè âèäîâ, èõ ïðèâîäÿò ê îäíîìó êëàññó èëè âè�äó, èñõîäÿ èç îòíîøåíèÿ ìîäóëåé óïðóãîñòè áåòîíà.

Óñèëèå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð è ýêñöåíòðè�ñèòåò åãî ïðèëîæåíèÿ å0ð îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿ�æåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ (÷åðò. 1) îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:



        �EMBED Unknown���     		(8)



    �EMBED Unknown��� 	(9)



ãäå (s, (’s — íàïðÿæåíèÿ â íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðå ñîîòâåòñòâåííî S è S’, âûçâàííûå óñàäêîé è ïîëçó�÷åñòüþ áåòîíà;

ysp, y’sp, ys, y’s — ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ äî òî÷åê ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùèõ óñèëèé ñîîòâåòñòâåííî â íàïðÿ�ãàåìîé è íåíàïðÿãàåìîé àðìà�òóðå S è S’ (ñì. ÷åðò. 1 ).



�



×åðò. 1. Ñõåìà óñèëèé ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå 

â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà



Ïðè êðèâîëèíåéíîé íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå çíà÷å�íèÿ (sp è (’sp óìíîæàþò ñîîòâåòñòâåííî íà cos( è cos(’, ãäå ( è (’ ( óãëû íàêëîíà îñè àðìàòóðû ê ïðî�äîëüíîé îñè ýëåìåíòà (äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ).

Íàïðÿæåíèÿ (sp è (’sp ïðèíèìàþò: 

à) â ñòàäèè îáæàòèÿ áåòîíà — ñ ó÷åòîì ïåðâûõ ïîòåðü;

á) â ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ýëåìåíòà — ñ ó÷åòîì ïåðâûõ è âòîðûõ ïîòåðü.

Íàïðÿæåíèÿ (s è (’s ïðèíèìàþò ÷èñëåííî ðàâíû�ìè:

â ñòàäèè îáæàòèÿ áåòîíà — ïîòåðÿì íàïðÿæåíèé îò áûñòðîíàòåêàþùåé ïîëçó÷åñòè ïî ïîç. 6 òàáë. 5;

â ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ýëåìåíòà — ñóììå ïîòåðü íàïðÿæåíèé îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà ïî ïîç. 6, 8 è 9 òàáë. 5.

1.29. Ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ (bp íå äîëæíû ïðåâûøàòü çíà÷åíèé (â äîëÿõ îò ïåðåäàòî÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà Rbp), óêàçàííûõ â òàáë. 7.



�Òàáëèöà 7



�

Ñïîñîá�Ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ â äîëÿõ 

îò ïåðåäàòî÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà (bp/Rbp, íå áîëåå��Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñå÷åíèÿ�íàòÿæåíèÿ�ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà, (Ñ���àðìàòóðû�ìèíóñ 40 è âûøå�íèæå ìèíóñ 40����ïðè îáæàòèè����öåíòðàëüíîì�âíåöåíòðåííîì�öåíòðàëüíîì�âíåöåíòðåííîì��

1. Íàïðÿæåíèÿ óìåíüøàþòñÿ èëè íå èçìåíÿþòñÿ�

Íà óïîðû�

0,85�

0,95*�

0,70�

0,85��ïðè äåéñòâèè âíåøíèõ íàãðóçîê

�Íà áåòîí�0,70�0,85�0,60�0,70��

2. Íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè äåéñòâèè�

Íà óïîðû�

0,65�

0,70�

0,50�

0,60��âíåøíèõ íàãðóçîê

�Íà áåòîí�0,60�0,65�0,45�0,50��

_____________

* Äëÿ ýëåìåíòîâ, èçãîòîâëÿåìûõ ñ ïîñòåïåííîé ïåðåäà÷åé óñèëèÿ îáæàòèÿ, ïðè íàëè÷èè ñòàëüíûõ îïîðíûõ äåòàëåé è êîñâåííîé àðìàòóðû ñ îáúåìíûì êîýôôèöèåíòîì àðìèðîâàíèÿ (v ( 0,5 % (ñì. ï. 5.15) íà äëèíå íå ìåíåå äëèíû çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé lp (ñì. ï. 2.29) äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü çíà÷åíèå (bp/Rbp = 1,00.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Çíà÷åíèÿ (bp/Rbp, óêàçàííûå â íàñòîÿùåé òàáëèöå, äëÿ áàòîíà â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà íèæå ìèíóñ 40 (Ñ ñëåäóåò ïðèíèìàòü íà 0,05 ìåíüøå.

2. Ðàñ÷åòíûå çèìíèå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ïðèíèìàþòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

3. Äëÿ ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ Â7,5 ( Â12,5 çíà÷åíèÿ (bp/Rbp ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå áîëåå 0,30.

�Íàïðÿæåíèÿ (bp îïðåäåëÿþòñÿ íà óðîâíå êðàéíå�ãî ñæàòîãî âîëîêíà áàòîíà ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðåäâà�ðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî ïîç. 1(6 òàáë. 5 è ïðè êîýôôèöèåíòå òî÷íîñòè íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû (sp, ðàâíîì åäèíèöå.

1.30. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñò�ðóêöèé, â êîòîðûõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåãóëèðîâà�íèå íàïðÿæåíèè îáæàòèÿ áåòîíà â ïðîöåññå èõ ýêñ�ïëóàòàöèè (íàïðèìåð, â ðåàêòîðàõ, ðåçåðâóàðàõ, òåëåâèçèîííûõ áàøíÿõ), íàïðÿãàåìàÿ àðìàòóðà ïðè�ìåíÿåòñÿ áåç ñöåïëåíèÿ ñ áåòîíîì, ïðè ýòîì íåîá�õîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü ýôôåêòèâíûå ìåðîïðèÿ�òèÿ ïî çàùèòå àðìàòóðû îò êîððîçèè. Ê ïðåäâàðè�òåëüíî íàïðÿæåííûì êîíñòðóêöèÿì áåç ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ òðåáî�âàíèÿ 1-é êàòåãîðèè òðåùèíîñòîéêîñòè.



ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÐÀÑ×ÅÒÀ ÏËÎÑÊÎÑÒÍÛÕ 

È ÌÀÑÑÈÂÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÍÅËÈÍÅÉÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÀ



1.31. Ðàñ÷åò ïëîñêîñòíûõ êîíñòðóêöèé (òèïà áà�ëîê-ñòåíîê, ïëèò ïåðåêðûòèé) è ìàññèâíûõ êîíñò�ðóêöèé ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî íàïðÿæåíèÿì (óñèëè�ÿì), äåôîðìàöèÿì è ïåðåìåùåíèÿì, âû÷èñëÿåìûì ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè, àíèçîòðîïèè, à â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ — ïîëçó÷åñòè, íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé (â äëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ) è ãåîìåòðè�÷åñêîé íåëèíåéíîñòè (â îñíîâíîì äëÿ òîíêîñòåí�íûõ êîíñòðóêöèé).



Ïðèìå÷àíèå. Àíèçîòðîïèÿ — íåîäèíàêîâîñòü ñâîéñòâ {çäåñü — ìåõàíè÷åñêèõ) ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì. Îðòîòðîïèÿ ( âèä àíèçîòðîïèè, ïðè êîòîðîì èìåþòñÿ òðè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ñâîéñòâ.



1.32. Ôèçè÷åñêóþ íåëèíåéíîñòü, àíèçîòðîïèþ è ïîëçó÷åñòü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü â îïðåäåëÿþùèõ ñîîò�íîøåíèÿõ, ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè, à òàêæå â óñëîâèÿõ ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò âûäå�ëÿòü äâå ñòàäèè äåôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ — äî è ïîñëå îáðàçîâàíèÿ òðåùèí.

1.33. Äî îáðàçîâàíèÿ òðåùèí äëÿ áåòîíà äîëæíà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçîâàòüñÿ íåëèíåéíàÿ îðòîòðîïíàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü íàïðàâëåííîå ðàçâèòèå ýôôåêòà äèëàòàöèè è íåîäíîðîäíîñòü äå�ôîðìèðîâàíèÿ ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè. Äîïóñêà�åòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ êâàçèèçîòðîïíîé ìîäåëüþ áåòîíà, ó÷èòûâàþùåé ïðîÿâëåíèå óêàçàííûõ ôàêòîðîâ à ñðåäíåì ïî îáúåìó. Äëÿ æåëåçîáåòîíà â ýòîé ñòàäèè ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñîâìåñòíîñòè îñåâûõ äåôîðìà�öèé àðìàòóðû è îêðóæàþùåãî áåòîíà, çà èñêëþ÷åíè�åì êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ àðìàòóðû, íå ñíàáæåííûõ ñïåöèàëüíûìè àíêåðàìè.

Ïðè îïàñíîñòè âûïó÷èâàíèÿ àðìàòóðû ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü åå ïðåäåëüíûå ñæèìàþùèå íàïðÿæå�íèÿ.



Ïðèìå÷àíèå. Äèëàòàöèÿ ( óâåëè÷åíèå îáúåìà òåëà ïðè ñæàòèè, îáóñëîâëåííîå ðàçâèòèåì ìíîæåñòâà ìèêðîòðåùèí, à òàêæå òðåùèí áîëüøåé ïðîòÿæåííîñòè.



1.34. Â óñëîâèÿõ ïðî÷íîñòè áåòîíà ñëåäóåò ó÷èòû�âàòü ñî÷åòàíèå íàïðÿæåíèè íà ïëîùàäêàõ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé, â ñèëó êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, åãî ñîïðîòèâëåíèå äâóõ- è òðåõîñíîìó ñæàòèþ ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè, à ïðè êîìáèíàöè�ÿõ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì ïðè äåéñòâèè îäíîãî èç íèõ. Â íåîáõîäèìûõ ñëó÷à�ÿõ äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèé.

Óñëîâèå ïðî÷íîñòè æåëåçîáåòîíà áåç òðåùèí äîëæíî ñîñòàâëÿòüñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëîâ êàê äâóõêîìïîíåíòíîé ñðåäû.

1.35. Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü óñëîâèå ïðî÷íîñòè áåòîííûõ ýëåìåíòîâ äâóõêîìïîíåíòíîé ñðåäû.

1.36. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ òðåùèí ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìîäåëü àíèçîòðîïíîãî òåëà îáùåãî âèäà ïðè íåëèíåéíûõ âûðàæåíèÿõ çàâèñèìîñòåé óñèëèé èëè íàïðÿæåíèé îò ïåðåìåùåíèé ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

óãëîâ íàêëîíà òðåùèí ê àðìàòóðå è ñõåì ïåðåñå�÷åíèÿ òðåùèí;

ðàñêðûòèÿ òðåùèí è ñäâèãà èõ áåðåãîâ; 

æåñòêîñòè àðìàòóðû: îñåâîé — ñ ó÷åòîì ñöåïëå�íèÿ ñ ïîëîñàìè èëè áëîêàìè áåòîíà ìåæäó òðåùè�íàìè; òàíãåíöèàëüíîé — ñ ó÷åòîì ïîäàòëèâîñòè áå�òîííîãî îñíîâàíèÿ ó áåðåãîâ òðåùèí è ñîîòâåòñòâåí�íî îñåâûõ è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â àðìàòóðå â òðåùèíàõ;

æåñòêîñòè áåòîíà: ìåæäó òðåùèíàìè — íà îñåâûå ñèëû è ñäâèã {ñíèæàåòñÿ äëÿ ñõåìû ïåðåñåêàþùèõ�ñÿ òðåùèí); â òðåùèíàõ — íà îñåâûå ñèëû è ñäâèã çà ñ÷åò çàöåïëåíèÿ áåðåãîâ òðåùèí ïðè äîñòàòî÷íî ìàëîé èõ øèðèíå;

÷àñòè÷íîãî íàðóøåíèÿ ñîâìåñòíîñòè îñåâûõ äå�ôîðìàöèé àðìàòóðû è áåòîíà ìåæäó òðåùèíàìè.

Â ìîäåëè äåôîðìèðîâàíèÿ íåàðìèðîâàííûõ ýëå�ìåíòîâ ñ òðåùèíàìè ó÷èòûâàåòñÿ ëèøü æåñòêîñòü áåòîíà ìåæäó òðåùèíàìè.

Â ñëó÷àÿõ âîçíèêíîâåíèÿ íàêëîííûõ òðåùèí ñëå�äóåò ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ áåòîíà íàä íàêëîííûìè òðåùèíàìè.

1.37. Øèðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí è âçàèìíûé ñäâèã èõ áåðåãîâ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èñõîäÿ èç ñìå�ùåíèÿ ñòåðæíåé ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé îòíîñèòåëü�íî ïåðåñåêàåìûõ èìè áåðåãîâ òðåùèí ñ ó÷åòîì ðàñ�ñòîÿíèé ìåæäó òðåùèíàìè è ïðè ñîáëþäåíèè óñëî�âèÿ ñîâìåñòíîñòè ýòèõ ñìåùåíèé.

1.38. Óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ïëîñêèõ è îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ ñ òðåùèíàìè äîëæíû îñíîâûâàòüñÿ íà ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëêàõ:

ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò âñëåä�ñòâèå çíà÷èòåëüíîãî óäëèíåíèÿ àðìàòóðû ïî íàèáî�ëåå îïàñíûì òðåùèíàì, â îáùåì ñëó÷àå ðàñïîëîæåí�íûì êîñî ê ñòåðæíÿì àðìàòóðû, è ðàçäðîáëåíèÿ áåòîíà ïîëîñ èëè áëîêîâ ìåæäó òðåùèíàìè èëè çà òðåùèíàìè (íàïðèìåð, â ñæàòîé çîíå ïëèò íàä òðåùèíàìè);

ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñæàòèþ ñíèæàåòñÿ èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè, ñîçäàâàåìîãî ñèëàìè ñöåïëåíèÿ ñ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðîé, à òàêæå èç-çà ïîïåðå÷íûõ ñìå�ùåíèé àðìàòóðû ó áåðåãîâ òðåùèí;

ïðè îïðåäåëåíèè ïðî÷íîñòè áåòîíà ó÷èòûâàþòñÿ ñõåìû îáðàçîâàíèÿ òðåùèí è óãëû íàêëîíà òðå�ùèí ê àðìàòóðå;

â ñòåðæíÿõ àðìàòóðû ó÷èòûâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, íàïðàâëåííûå âäîëü èõ îñè; äîïóñêàåòñÿ ó÷èòûâàòü êàñàòåëüíûå íàïðÿæå�íèÿ â àðìàòóðå â ìåñòàõ òðåùèí (íàãåëüíûé ýôôåêò), ïðèíèìàÿ, ÷òî ñòåðæíè íå èçìåíÿþò ñâîåé îðèåíòàöèè:

ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî â òðåùèíå ðàçðóøåíèÿ âñå ïåðå�ñåêàþùèå åå ñòåðæíè äîñòèãàþò ðàñ÷åòíûõ ñîïðî�òèâëåíèè íà ðàñòÿæåíèå (äëÿ àðìàòóðû, íå èìåþùåé ïðåäåëà òåêó÷åñòè, íàïðÿæåíèÿ äîëæíû êîíòðîëè�ðîâàòüñÿ â ïðîöåññå äåôîðìàöèîííîãî ðàñ÷åòà).

Ïðî÷íîñòü áåòîíà â ðàçëè÷íûõ åãî çîíàõ ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî íàïðÿæåíèÿì â íåì êàê â êîìïîíåíòå äâóõêîìïîíåíòíîé ñðåäû (çà âû÷åòîì ïðèâåäåííûõ íàïðÿæåíèè â àðìàòóðå ìåæäó òðåùèíàìè, îïðåäå�ëÿåìûõ ñ ó÷åòîì íàïðÿæåíèè â òðåùèíàõ, ñöåïëåíèÿ è ÷àñòè÷íîãî íàðóøåíèÿ ñîâìåñòíîñòè îñåâûõ äå�ôîðìàöèé àðìàòóðû ñ áåòîíîì).

1.39. Íåñóùóþ   ñïîñîáíîñòü   æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ñïîñîáíûõ ïðåòåðïåâàòü äîñòàòî÷íûå ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ìåòîäîì ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ.

1.40. Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé ïî ïðî÷íîñòè, äå�ôîðìàöèÿì, îáðàçîâàíèþ è ðàñêðûòèþ òðåùèí ìå�òîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè äëÿ âñåõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèþ, à òàêæå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçìåðíûõ ïåðåìå�ùåíèé êîíñòðóêöèè. Ïðè îöåíêå ïðåäåëüíîãî ñîñòî�ÿíèÿ ïî ïðî÷íîñòè äîïóñêàåòñÿ ïîëåãàòü îòäåëüíûå êîíå÷íûå ýëåìåíòû ðàçðóøåííûìè, åñëè ýòî íå âëå�÷åò çà ñîáîé ïðîãðåññèðóþùåãî ðàçðóøåíèÿ êîíñò�ðóêöèè è ïî èñòå÷åíèè äåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàåìîé íàãðóçêè ýêñïëóàòàöèîííàÿ ïðèãîäíîñòü êîíñòðóê�öèè ñîõðàíèòñÿ èëè ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà.



2. ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÄËß ÁÅÒÎÍÍÛÕ 

È ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



ÁÅÒÎÍ



2.1. Äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê�öèé, ïðîåêòèðóåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà�íèÿìè íàñòîÿùèõ íîðì, ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü êîíñòðóêöèîííûå  áåòîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎÑÒ 25192-82:

òÿæåëûé ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñâûøå 2200 äî 2500 êã/ì3 âêëþ÷.;

ìåëêîçåðíèñòûé  ñðåäíåé  ïëîòíîñòè ñâûøå 1800 êã/ì3;

ëåãêèé ïëîòíîé è ïîðèçîâàííîé ñòðóêòóðû; 

ÿ÷åèñòûé àâòîêëàâíîãî è íåàâòîêëàâíîãî òâåðäå�íèÿ;

ñïåöèàëüíûé áåòîí — íàïðÿãàþùèé. 

2.2. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé â çàâèñèìîñòè îò èõ íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé ðàáîòû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïîêàçà�òåëè êà÷åñòâà áåòîíà, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿ�þòñÿ:

à) êëàññ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â; 

á) êëàññ ïî ïðî÷íîñòè íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå Ât (íàçíà÷àþò â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòà õàðàêòåðèñòèêà èìååò ãëàâåíñòâóþùåå çíà÷åíèå è êîíòðîëèðóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå);

â) ìàðêà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè F (äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ïîäâåðãàþùèõñÿ â óâëàæíåííîì ñîñòîÿíèè äåéñòâèþ ïîïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ);

ã) ìàðêà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W (äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ îãðàíè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè);

ä) ìàðêà ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè D (äîëæíà íàçíà�÷àòüñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ê êîòîðûì êðîìå êîíñò�ðóêòèâíûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ òåïëîèçîëÿöèè);

å) ìàðêà ïî ñàìîíàïðÿæåíèþ íàïðÿãàþùåãî áåòî�íà Sp (äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ äëÿ ñàìîíàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé, êîãäà ýòà õàðàêòåðèñòèêà ó÷èòûâàåòñÿ â ðàñ÷åòå è êîíòðîëèðóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå).



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êëàññû áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è îñåâîå ðàñòÿæåíèå îòâå÷àþò çíà÷åíèþ ãàðàíòèðîâàííîé ïðî÷íîñòè áåòîíà, ÌÏà, ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 0,95.

2. Ìàðêà íàïðÿãàþùåãî áåòîíà ïî ñàìîíàïðÿæåíèþ ïðåäñòàâëÿåò çíà÷åíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå, ÌÏà, ñîçäàâàåìîãî â ðåçóëüòàòå åãî ðàñøèðåíèÿ ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîäîëüíîãî àðìèðîâàíèÿ ( = 0,01.



2.3. Äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê�öèé ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü áåòîíû ñëåäóþùèõ êëàññîâ è ìàðîê: 

à) êëàññîâ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 

òÿæåëûé áåòîí  ( Â3,5; Â5; B7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; Â30; Â35; Â40; Â45; Â50; Â55; Â60; 

íàïðÿãàþùèé     (  Â20; Â25; Â30; Â35; Â40; Â45; Â50; Â55; Â60; 

áåòîí



ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí ãðóïï: 

À ( åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ èëè ïîäâåðãíóòûé òåïëîâîé îáðàáîòêå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè íà ïåñêå ñ ìîäóëåì êðóïíîñòè ñâûøå 2,0 ( Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; Â30; Â35; Â40;

Á — òî æå, ñ ìîäóëåì êðóïíîñòè 2,0 è ìåíåå ( Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; Â30;

Â — ïîäâåðãíóòûé àâòîêëàâíîé îáðàáîòêå ( Â15; Â20; Â25; Â30; Â35; Â40; Â45; Â50; Â55; Â60;



ëåãêèé áåòîí ïðè ìàðêàõ ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè:

    D800, D900 ( Â2,5; B3,5; Â5; Â7,5; 

D1000, D1100 ( B2,5; B3,5; Â5; Â7,5; Â10; B12,5;

D1200, D1300 ( B2,5; B3,5; B5; Â7,5; Â10; B12,5; B15;

D1400, D1500 ( B3,5; B5; B7,5; B10; Â12,5; B15; B20; B25; Â30;

D1600, D1700 ( B5; B7,5; B10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; B30; B35;

D1800, D1900 ( B10; Â12,5; Â15; Â20; B25; B30; Â35; Â40;

             D2000 ( Â20; Â25; Â30; Â35; Â40;



ÿ÷åèñòûé áåòîí ïðè ìàðêàõ ïî ñðåäíåé ïëîò�íîñòè:

   àâòîêëàâíûé:      	          íåàâòîêëàâíûé: 

D500   ( B1; B1,5; 		                     (

D600   ( B1; B1,5; B2;     		B1; B1,5;

        Â2,5;

D700   ( B1,5; B2; Â2,5;    		B1,5; Â2;

        B3,5;              		B2,5; 

D800   ( B2,5; B3,5; Â5;    		B2; B2,5;

B3,5; 

D900   ( B3,5; B5 ; B7,5;    		B3,5; B5; 

D1000 ( B5; B7,5; Â10;     		B5; B7,5; 

D1100 ( B7,5; B10; B12,5;   		Â7,5; Â10;

        B15;

D1200 ( B10; B12,5; B15;  		B10; Â12,5; 



ïîðèçîâàííûé áåòîí ïðè ìàðêàõ ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè:

D800, D900, D1000,     (  B2,5; B3,5; B5; 

D1100, D1200, D1300        Â7,5;

                          D1400  (  B3,5; B5; B7,5.



Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå áåòîíà ïðîìåæóòî÷íûõ êëàññîâ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå B22,5 è Â27,5 ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî ïðèâåäåò ê ýêîíîìèè öåìåíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì áåòîíà ñîîòâåòñòâåííî êëàññîâ Â25 è Â30 è íå ñíèçèò äðóãèå òåõíèêî-ýêî�íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîíñòðóêöèè; 

á) êëàññîâ ïî ïðî÷íîñòè íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå 

òÿæåëûé,    	( Bt0,8; Bt1,2; Bt1,6; Bt2; Bt2,4; Bt2,8; Bt3,2; 

íàïðÿãàþùèé

ìåëêîçåðíèñòûé 

è ëåãêèé áåòîíû

â) ìàðîê ïî ìîðîçîñòîéêîñòè 

òÿæåëûé,               ( F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500; 

íàïðÿãàþùèé

è ìåëêîçåð�íèñòûé 

áåòîíû 

ëåãêèé áåòîí         ( F25; F35; F50; F75; F100; F150; F200; F300; 

     F400; F500;

ÿ÷åèñòûé è            ( F15; F25; F35; F50; F75; F100; 

ïîðèçîâàííûé

áåòîíû

ã) ìàðîê ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè 

òÿæåëûé,               ( W2; W4; W6; W8; W10; W12; 

ìåëêîçåðíèñ�òûé 

è ëåãêèé áåòîíû

äëÿ íàïðÿãàþùåãî áåòîíà ìàðêà ïî âîäîíåïðî�íèöàåìîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ íå íèæå W12 è â ïðîåêòàõ ìîæåò íå óêàçûâàòüñÿ; 

ä) ìàðîê ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè 

ëåãêèé áåòîí         ( D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; 

D1400; D1500; D1600; D1700; D1800; D1900; D2000;

ÿ÷åèñòûé               ( D500; D600; D700; D800; D900; D1000; D1100; 

áåòîí                           D1200; 

ïîðèçîâàííûé       ( D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; 

áåòîí                           D1400; 



å) ìàðîê ïî ñàìîíàïðÿæåíèþ 

íàïðÿãàþùèé        ( Sp0,6; Sp0,8; Sp1; Sp 1,2; Sp1,5; Sp2; Sp3; Sp4.

áåòîí



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â íàñòîÿùèõ íîðìàõ òåðìèíû (ëåãêèé áåòîí" è (ïîðèçîâàííûé áåòîí" èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ëåãêîãî áåòîíà ïëîòíîé ñòðóêòóðû è ëåãêîãî áåòîíà ïîðèçîâàííîé ñòðóêòóðû (ñî ñòåïåíüþ ïîðèçàöèè ñâûøå 6 %).

2. Ãðóïïà ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà (À, Á, Â) äîëæíà óêàçûâàòüñÿ â ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ êîíñòðóêöèé.



2.4. Âîçðàñò áåòîíà, îòâå÷àþùèé åãî êëàññó ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è îñåâîå ðàñòÿæåíèå, íàçíà÷à�åòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èñõîäÿ èç âîçìîæíûõ ðåàëüíûõ ñðîêîâ çàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè ïðîåêò�íûìè íàãðóçêàìè, ñïîñîáà âîçâåäåíèÿ, óñëîâèé òâåðäåíèÿ áåòîíà. Ïðè îòñóòñòâèè ýòèõ äàííûõ êëàññ áåòîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ â âîçðàñòå 28 ñóò.

Çíà÷åíèå îòïóñêíîé ïðî÷íîñòè áåòîíà â ýëåìåí�òàõ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò íàçíà÷àòü â ñîîò�âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 13015.0-83 è ñòàíäàðòàìè íà êîíñòðóêöèè êîíêðåòíûõ âèäîâ.

2.5. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé íå äîïóñ�êàåòñÿ ïðèìåíÿòü:

òÿæåëûé è ìåëêîçåðíèñòûé áåòîíû êëàññà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå íèæå Â7,5;

ëåãêèé áåòîí êëàññà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå íèæå Â3,5 — äëÿ îäíîñëîéíûõ è íèæå Â2,5 — äëÿ äâóõ�ñëîéíûõ êîíñòðóêöèé.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷�íîñòè íà ñæàòèå:

äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ èç òÿæåëîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âîçäåéñòâèå ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè, — íå íèæå Â15;

äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ñæàòûõ ñòåðæíåâûõ ýëåìåí�òîâ èç òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ — íå íèæå Â15;

äëÿ ñèëüíîíàãðóæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ ñæàòûõ ñòåðæíåâûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, äëÿ êîëîíí, âîñ�ïðèíèìàþùèõ çíà÷èòåëüíûå êðàíîâûå íàãðóçêè, è äëÿ êîëîíí íèæíèõ ýòàæåé ìíîãîýòàæíûõ çäà�íèé) ( íå íèæå Â25.

2.6*. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåí�òîâ èç òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòî�íîâ êëàññ áåòîíà, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíà íàïðÿ�æåííàÿ àðìàòóðà, ñëåäóåò ïðèíèìàòü â çàâèñèìîñòè îò âèäà è êëàññà íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, åå äèà�ìåòðà è íàëè÷èÿ àíêåðíûõ óñòðîéñòâ íå íèæå óêà�çàííîãî â òàáë. 8*.



Òàáëèöà 8*

Âèä è êëàññ 

íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû�Êëàññ áåòîíà, 

íå íèæå��

1. Ïðîâîëî÷íàÿ àðìàòóðà êëàññîâ: 

Â-II (ïðè íàëè÷èè àíêåðîâ)�



Â20��Âð-II (áåç àíêåðîâ) äèàìåòðîì, ìì: 

äî 5 âêëþ÷.�

Â20��6 è áîëåå�Â30��Ê-7 è Ê-19

�Â30��

2. Ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà (áåç àíêåðîâ) äèàìåòðîì, ìì: 

îò 10 äî 18 âêëþ÷., êëàññîâ: 

À-IV�





Â15��À-V�Â20��À-VI è Àò-VII�Â30��20 è áîëåå, êëàññîâ: 

À-IV�

Â20��À-V�Â25��À-VI è Àò-VII

�Â30��

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ àðìàòóðû — â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.24à*.



Ïåðåäàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà Rbp  (ïðî÷íîñòü áåòîíà ê ìîìåíòó åãî îáæàòèÿ, êîíòðîëèðóåìàÿ àíàëîãè÷íî êëàññó áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæà�òèå) íàçíà÷àåòñÿ íå ìåíåå 11 ÌÏà, à ïðè ñòåðæíåâîé àðìàòóðå êëàññîâ À-VI, Àò-VI, Àò-VIÊ è Àò-VII, âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðíîé ïðîâîëîêå áåç àíêåðîâ è àðìàòóðíûõ êàíàòàõ — íå ìåíåå 15,5 ÌÏà. Ïåðåäà�òî÷íàÿ ïðî÷íîñòü, êðîìå òîãî, äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 50 % ïðèíÿòîãî êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå.

Äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âîçäåéñò�âèå ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè, ìèíè�ìàëüíûå çíà÷åíèÿ êëàññà áåòîíà, ïðèâåäåííûå â òàáë. 8*, ïðè ïðîâîëî÷íîé íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå è ñòåðæíåâîé íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå êëàññà À-IV íåçà�âèñèìî îò äèàìåòðà, à òàêæå êëàññà À-V äèàìåòðîì 10—18 ìì äîëæíû óâåëè÷èâàòüñÿ íà îäíó ñòóïåíü, ò. å. 5 ÌÏà, ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîâûøåíèåì ïåðåäàòî÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îòäåëüíûõ âèäîâ êîíñòðóê�öèé äîïóñêàåòñÿ îáîñíîâàííîå â óñòàíîâëåííîì ïî�ðÿäêå ñíèæåíèå ìèíèìàëüíîãî êëàññà áåòîíà íà îäíó ñòóïåíü, ðàâíóþ 5 ÌÏà, ïðîòèâ ïðèâåäåííîé â òàáë. 8* ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì ïåðåäàòî÷�íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïðè ðàñ÷åòå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà ïðèíèìàþòñÿ êàê äëÿ êëàññà áåòîíà, ÷èñëåííî ðàâíîãî ïåðåäàòî÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà (ïî ëèíåé�íîé èíòåðïîëÿöèè).

2. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îãðàæäàþùèõ îäíîñëîéíûõ ñïëîøíûõ êîíñòðóêöèé, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè òåïëîèçîëÿöèè, äîïóñêàåòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíå îáæàòèÿ áåòîíà (bp/Rbp íå áîëåå 0,30 èñïîëüçîâàòü íàïðÿãàåìóþ àðìàòóðó êëàññà À-IV äèàìåòðîì íà áîëåå 14 ìì ïðè êëàñ�ñàõ ëåãêîãî áåòîíà Â7,5 — Â12,5, ïðè ýòîì ïåðåäàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà Rbp äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 80 % êëàññà áåòîíà.



2.7. Ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí áåç ñïåöèàëüíîãî ýêñ�ïåðèìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ íå äîïóñêàåòñÿ ïðè�ìåíÿòü äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé,  ïîäâåð�ãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè, à òàêæå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåí�íûõ êîíñòðóêöèé ïðîëåòîì ñâûøå 12 ì ïðè àðìè�ðîâàíèè ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðîé êëàññîâ Â-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19.

Êëàññ ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè è îáåñïå÷åíèÿ ñöåïëåíèÿ ñ áåòîíîì íàïðÿãàåìîé àðìà�òóðû, ðàñïîëîæåííîé â ïàçàõ è íà ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè, äîëæåí áûòü íå íèæå Â12,5, à äëÿ èíúåêöèè êàíàëîâ — íå íèæå Â25.

2.8. Äëÿ çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñòûêîâ ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé êëàññ áåòîíà ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðà�áîòû ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ, íî ïðèíèìàòü íå íèæå Â7,5.

2.9. Ìàðêè áåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè è âîäîíå�ïðîíèöàåìîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñò�ðóêöèé â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà èõ ýêñïëóàòàöèè è çíà÷åíèé ðàñ÷åòíûõ çèìíèõ òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîçäóõà â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà äîëæíû ïðèíè�ìàòüñÿ:

äëÿ êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé (êðîìå íàðóæíûõ ñòåí îòàïëèâàåìûõ çäàíèé) ( íå íèæå óêàçàííûõ â òàáë. 9;

äëÿ íàðóæíûõ ñòåí îòàïëèâàåìûõ çäàíèé ( íå íèæå óêàçàííûõ â òàáë. 10.

2.10. Äëÿ çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñòûêîâ ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå â ïðîöåññå ýêñïëó�àòàöèè èëè ìîíòàæà ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîçäóõå, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü áåòîíû ïðîåêòíûõ ìàðîê ïî ìîðîçîñòîéêîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè íå íèæå ïðè�íÿòûõ äëÿ ñòûêóåìûõ ýëåìåíòîâ.



Íîðìàòèâíûå è ðàñ÷åòíûå 

õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà



2.11. Íîðìàòèâíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè áåòîíà ÿâëÿþòñÿ ñîïðîòèâëåíèå îñåâîìó ñæàòèþ ïðèçì (ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü) Rbn è ñîïðîòèâëåíèå îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ Rbtn.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé Rb, Rbt è âòîðîé Rb,ser, Rbt,ser ãðóïï îïðåäåëÿþòñÿ äåëåíèåì íîðìàòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé íà ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè ïî áåòîíó ïðè ñæàòèè (bc èëè ðàñòÿæåíèè (bt, ïðèíèìàåìûå äëÿ îñíîâíûõ âèäîâ áåòîíà ïî òàáë. 11.

2.12. Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rbn {ñ îêðóãëåíèåì) â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ïðèâåäåíû â òàáë. 12.

Íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿæåíèþ Rbtn â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿæå�íèå íå êîíòðîëèðóåòñÿ, ïðèíèìàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ñîãëàñíî òàáë. 12.

Íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ Rbtn â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿæåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì åãî ãàðàíòèðîâàííîé ïðî÷íîñòè (êëàññó) íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå.

2.13. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb, Rbt, Rb,ser, Rbt,ser (ñ îêðóãëåíèåì) â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è îñåâîå ðàñòÿæåíèå ïðèâåäåíû: äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû — ñîîòâåòñòâåííî â òàáë. 13 è 14, âòîðîé ãðóïïû — â òàáë. 12.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû Rb è Rbt ñíèæàþòñÿ (èëè ïîâûøàþòñÿ) ïóòåì óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bi, ó÷èòûâàþùèå îñîáåííîñòè ñâîéñòâ áåòîíà, äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ, ìíîãîêðàòíóþ ïîâòîðÿåìîñòü íàãðóçêè, óñëîâèÿ è ñòàäèþ ðàáîòû êîíñòðóêöèè, ñïîñîá åå èçãîòîâëåíèÿ, ðàçìåðû ñå÷åíèÿ è ò. ï. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû (bi ïðèâåäåíû â òàáë. 15.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû Rb,ser è Rbt,ser ââîäÿò â ðàñ÷åò ñ êîýôôèöèåíòîì óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bi = 1,0, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, óêàçàííûõ â ïï. 4.10-4.12.

Äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ëåãêèõ áåòîíîâ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü èíûå çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé, ñîãëàñîâàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.



Ïðèìå÷àíèå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðàñ÷åòàõ ïðîìåæóòî÷íûõ êëàññîâ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ñîãëàñíî ï. 2.3 çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 12, 13 è 18, ïðèíèìàþòñÿ ïî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè.



2.14. Çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè áåòîíà Eb, ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë.18. Äëÿ íå çàùèùåííûõ îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â êëèìàòè÷åñêîì ïîäðàéîíå IVÀ ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82, çíà÷åíèÿ Eb, óêàçàííûå â òàáë. 18, ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò 0,85.

�Òàáëèöà 9



Óñëîâèÿ ðàáîòû êîíñòðóêöèé�Ìàðêà áåòîíà, íå íèæå���ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ�ïî ìîðîçîñòîéêîñòè�ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè��õàðàêòåðèñòèêà ðåæèìà�òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, (Ñ�äëÿ êîíñòðóêöèé (êðîìå íàðóæíûõ ñòåí îòàïëèâàåìûõ çäàíèé)

çäàíèé è ñîîðóæåíèé êëàññà ïî ñòåïåíè îòâåòñòâåííîñòè����I�II�III�I�II�III��

1. Ïîïåðåìåííîå çàìîðàæè�âàíèå è îòòàèâàíèå: 

à) â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè�





Íèæå ìèíóñ 40�





F300�





F200�





F150�





W6�





W4�





W2��(íàïðèìåð, êîíñòðóêöèè, ðàñïî-ëîæåííûå â ñåçîííî-îòòàèâàþùåì ñëîå�Íèæå ìèíóñ 20 äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�F200�F150�F100�W4�W2�Íå íîðìèðóåòñÿ��ãðóíòà â ðàéîíàõ âå÷íîé ìåðçëîòû)�Íèæå ìèíóñ 5 äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F150�F100�F75�W2�Íå íîðìèðóåòñÿ���Ìèíóñ 5 è âûøå

�F100�F75�F50�Íå íîðìèðóåòñÿ��

á) â óñëîâèÿõ ýïèçîäè÷åñêîãî âîäîíàñû-�

Íèæå ìèíóñ 40�

F200�

F150�

F100�

W4�

W2�

Íå íîðìè�ðóåòñÿ��ùåíèÿ (íàïðèìåð, íàä�çåìíûå êîíñòðóêöèè, ïîñòîÿííî ïîäâåðãàþùèå-�Íèæå ìèíóñ 20 äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�F100�F75�F50�W2�Íå íîðìèðóåòñÿ��ñÿ àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì)�Íèæå ìèíóñ 5 äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F75�F50�F35*�Íå íîðìèðóåòñÿ���Ìèíóñ 5 è âûøå

�F50�F35*�F25*�Òî æå

��

â) â óñëîâèÿõ âîçäóøíî-âëàæíîñòíîãî �

Íèæå ìèíóñ 40�

F150�

F100�

F75�

W4�

W2�

Íå íîðìèðóåòñÿ��ñîñòîÿíèÿ ïðè îòñóòñò�âèè ýïèçîäè÷åñêîãî âîäîíàñûùåíèÿ �Íèæå ìèíóñ 20 äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�F75�F50�F35*�Íå íîðìèðóåòñÿ��(íàï�ðèìåð, êîíñòðóêöèè, ïîñòîÿííî ïîäâåðãàþùèåñÿ âîçäåéñòâèþ îêðóæàþ-�Íèæå ìèíóñ 5 äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F50�F35*�F25*�Òî æå

��ùåãî âîçäó�õå, íî çàùèùåííûå îò âîçäåéñòâèÿ àò�ìîñôåðíûõ îñàäêîâ)

�Ìèíóñ 5 è âûøå�F35*�F25*�F15**�(��

2. Âîçìîæíîå ýïèçîäè÷åñ�êîå âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû íèæå 0 (Ñ: 

à) â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè (íàïðè-�





Íèæå ìèíóñ 40�





F150�





F100�





F75�





(��ìåð, êîíñòðóêöèè, íàõîäÿùèåñÿ â ãðóíòå èëè ïîä âîäîé)�Íèæå ìèíóñ 20 äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�F75�F50�F35*�(

���Íèæå ìèíóñ 5 äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F50�F35*�F25*�(

���Ìèíóñ 5 è âûøå

�F35*�F25*�Íå íîðìèðóåòñÿ�(��

á) â óñëîâèÿì âîçäóøíî-âëàæíîñòíîãî�

Íèæå ìèíóñ 40�

F75�

F50�

F35*�

(��ñîñ�òîÿíèÿ (íàïðèìåð, âíóòðåííèå êîíñòðóê�öèè îòàïëèâàåìûõ çäàíèé â�Íèæå ìèíóñ 20 äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�F50�F35*�F25*�(��ïåðèîä ñòðî�èòåëüñòâà è ìîíòàæà)�Íèæå ìèíóñ 5 äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F35*�F25*�F15**�(��

�Ìèíóñ 5 è âûøå�F25*�F15**�Íå íîðìèðóåòñÿ�(

��_____________

* Äëÿ òÿæåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî áàòîíîâ ìàðêè ïî ìîðîçîñòîéêîñòè íå íîðìèðóþòñÿ. 

** Äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ ìàðêè ïî ìîðîçîñòîéêîñòè íå íîðìèðóþòñÿ.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ìàðêè áåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè äëÿ êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèé âîäîñíàáæå�íèÿ è êàíàëèçàöèè, à òàêæå äëÿ ñâàé è ñâàé-îáîëî÷åê ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. 

2. Ðàñ÷åòíûå çèìíèå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ïðèíèìàþòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.
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Óñëîâèÿ ðàáîòû êîíñòðóêöèé�Ìèíèìàëüíàÿ ìàðêà áåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè íàðóæíûõ ñòåí����îòàïëèâàåìûõ çäàíèé èç áåòîíîâ��îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü �ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ �ëåãêîãî, ÿ÷åèñòîãî, ïîðèçîâàííîãî�òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî��âíóòðåííåãî âîçäóõà �òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî�äëÿ çäàíèé êëàññà ïî ñòåïåíè îòâåòñòâåííîñòè��ïîìåùåíèÿ (int, %

�âîçäóõà, (Ñ�I�II�III�I�II�III��

(int ( 75�

Íèæå ìèíóñ 40�

F100�

F75�

F50�

F200�

F150�

F100���Íèæå ìèíóñ 20 äî 

ìèíóñ 40 âêëâ÷.�F75�F50�F35�F100�F75�F50���Íèæå ìèíóñ 5 äî 

ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F50�F35�F25�F75�F50�Íå íîðìè�ðóåòñÿ���Ìèíóñ 5 è âûøå

�F35�F25�F15*�F50�Íå íîðìèðóåòñÿ�Òî æå��

60 ( (int ( 75�

Íèæå ìèíóñ 40�

F75�

F50�

F35�

F100�

F75�

F50���Íèæå ìèíóñ 20 

äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�F50�F35�F25�F50�Íå íîðìèðóåòñÿ���Íèæå ìèíóñ 5 

äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F35�F25�F15*�Íå íîðìè�ðóåòñÿ�Òî æå���Ìèíóñ 5 è âûøå

�F25�F15*�Íå íîðìèðóåòñÿ�(��

(int ( 60�

Íèæå ìèíóñ 40�

F50�

F35�

F25�

F75�

F50�

Íå íîðìè�ðóåòñÿ���Íèæå ìèíóñ 20 

äî ìèíóñ 40 âêïþ÷.�Ð35�F25�F15*�Íå íîðìèðóåòñÿ���Íèæå ìèíóñ 5 

äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�F25�F15*�Íå íîðìè�ðóåòñÿ�Òî æå

���Ìèíóñ 5 è âûøå

�F15*�Íå íîðìèðóåòñÿ�(��

_____________

* Äëÿ ëåãêèõ áåòîíîâ ìåðêè ïî ìîðîçîñòîéêîñòè íå íîðìèðóþòñÿ.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïðè íàëè÷èè ïàðî- è ãèäðîèçîëÿöèè êîíñòðóêöèé èç òÿæåëûõ, ìåëêîçåðíèñòûõ è ëåãêèõ áåòîíîâ èõ ìàðêè ïî ìîðîçîñòîéêîñòè, óêàçàííûå â íàñòîÿùåé òàáëèöå, ñíèæàþòñÿ íà îäíó ñòóïåíü. 

2. Ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

�Äëÿ áåòîíîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ïîïåðåìåííîìó çàìîðàæèâàíèþ è îòòàèâàíèþ, çíà÷åíèÿ Åb, óêàçàí�íûå â òàáë. 18, ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû (b6, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 17.

Ïðè íàëè÷èè äàííûõ î ñîðòå öåìåíòà, ñîñòàâå áå�òîíà, óñëîâèÿõ èçãîòîâëåíèÿ (íàïðèìåð, öåíòðèôó�ãèðîâàííûé áåòîí) è ò. ä. äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü äðóãèå çíà÷åíèÿ Åb, ñîãëàñîâàííûå â óñòàíîâëåí�íîì ïîðÿäêå.

2.15. Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé òåìïåðàòóðíîé äå�ôîðìàöèè (bt ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îò ìèíóñ 40 äî ïëþñ 50 (Ñ â çàâèñèìîñòè îò âèäà áåòîíà ïðè�íèìàåòñÿ ðàâíûì:

äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíîâ è ëåã�êîãî áåòîíà ïðè ìåëêîì ïëîòíîì çàïîëíèòåëå — 1(10(5 (Ñ(1;

äëÿ ëåãêîãî áåòîíà ïðè ìåëêîì ïîðèñòîì çàïîë�íèòåëå ( 0,7(10(5 

(Ñ(1;

äëÿ ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ — 0,8(10(5 (Ñ(1.

Ïðè íàëè÷èè äàííûõ î ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå çàïîëíèòåëåé, ðàñõîäå öåìåíòà, ñòåïåíè âîäîíàñûùåíèÿ áåòîíà, ìîðîçîñòîéêîñòè è ò. ä. äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü äðóãèå çíà÷åíèÿ (bt, îáîñíîâàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå. Äëÿ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû íèæå ìèíóñ 50 (Ñ çíà÷åíèÿ (bt ïðèíèìàþòñÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.
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�Êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè ïî áåòîíó ïðè ñæàòèè

è ðàñòÿæåíèè (bc è (bt äëÿ ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé

ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì��Âèä áåòîíà�ïåðâîé ãðóïïû�âòîðîé���

(bc�(bt ïðè íàçíà÷åíèè êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè�ãðóïïû (bc è (bt����íà ñæà�òèå�íà ðàñòÿæåíèå���

Òÿæåëûé, íàïðÿãàþùèé, ìåëêîçåðíèñòûé, ëåãêèé è ïîðèçîâàííûé�

1,3�

1,5�

1,3�

1,0��ß÷åèñòûé

�1,5�2,3�(�1,0��

2.16. Íà÷àëüíûé êîýôôèöèåíò ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè áåòîíà v (êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà) ïðèíèìà�åòñÿ ðàâíûì 0,2 äëÿ âñåõ âèäîâ áåòîíà, à ìîäóëü ñäâèãà áåòîíà G — ðàâíûì 0,4 ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé Eb, óêàçàííûõ â òàáë. 18.
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Âèä�

Áåòîí�Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rbn, Rbtn è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé

âòîðîé ãðóïïû Rb,ser è Rbt,ser ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå����Â1�Â1,5�Â2�Â2,5�Â3,5�Â5�Â7,5�Â10�Â12,5�Â15�Â20�Â25�Â30�Â35�Â40�Â45�Â50�Â55�Â60��

Ñæàòèå îñåâîå (ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü) 

Rbn è Rb,ser�

Òÿæåëûé è ìåëêîçåðíèñòûé�

(�

(�

(�

(�

  2,7 27,5�

  3,6 35,7�

  5,5 56,1�

  7,5 76,5�

  9,5 96,9�

  11,0 112�

 15,0 153�

 18,5 189�

 22,0 224�

 25,5 260�

 29,0 296�

 32,0 326�

 36,0 367�

 39,5 403�

 43,0 438���

Ëåãêèé

�

(�

(�

(�

  1,9 19,4

�

  2,7 27,5�

  3,5 35,7�

  5,5 56,1�

  7,5 76,5�

  9,5 96,9�

  11,0 112�

 15,0 153�

 18,5 189�

 22,0 224�

 25,5 260�

 29,0 296�

(�

(�

(�

(���

ß÷åèñòûé

�

  0,95 9,69

�

  1,4

14,3�

  1,9

19,4�

  2,4 24,5�

  3,3

33,7�

  4,6 46,9�

  6,9 70,4�

  9,0 91,8�

10,5 107�

11,5 117�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

Ðàñòÿæåíèå îñåâîå 

Rbtn è Rbt,ser�

Òÿæåëûé�

(



�

(�

(�

(�

 0,39 4,00�

0,55 5,61�

0,70 7,14�

0,85 8,67�

1,00 10,2�

1,15 11,7�

1,40 14,3�

1,60 16,3�

1,80 18,4�

1,95 19,9�

2,10 21,4�

2,20 22,4�

2,30 23,5�

2,40 24,5�

2,50 25,5���

Ìåëêîçåðíèñòûé ãðóïï: 

À�





(



�





(�





(�





(�





0,39 4,00�





0,55 5,61�





0,70 7,14�





0,85 8,67�





1,00 10,2�





1,15 11,7�





1,40 14,3�





1,60 16,3�





1,80 18,4�





1,95 19,9�





2,10 21,4�





(�





(�





(�





(���

Á�

(



�

(�

(�

(�

0,26 2,65�

0,40 4,08�

0,60 6,12�

0,70 7,14�

0,85

8,67�

0,95 9,69�

1,15 11,7�

1,35 13,8�

1,50 15,3�

(�

(�

(�

(�

(�

(���

Â�

(



�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

1,15 11,7�

1,40 14,3�

1,60 16,3�

1,80 18,4�

1,95 19,9�

2,10 21,4�

2,20 22,4�

2,30 23,5�

2,40 24,5�

2,50 25,5���

Ëåãêèé ïðè ìåëêîì çàïîëíèòåëå: 

ïëîòíîì�





(



�





(�





(�





0,29 2,96�





0,39 4,00�





0,55 5,61�





0,70 7,14�





0,85 8,67�





1,00 10,2�





1,15 11,7�





1,40 14,3�





1,60 16,3�





1,80 18,4�





1,95 19,9�





2,10 21,4�





(�





(�





(�





(���

ïîðèñòîì

�

(



�

(�

(�

0,29 2,96�

0,39 4,00�

0,55 5,61�

0,70 7,14�

0,85 8,67�

1,00 10,2�

1,10 11,2�

1,20 12,2�

1,35 13,8�

1,50 15,3�

1,65 16,8�

1,80 18,4�

(�

(�

(�

(���

ß÷åèñòûé



�

0,14 1,43�

0,21 2,24�

0,26 2,65�

0,31 3,16�

0,41 4,18�

0,55 5,61�

0,63 6,42�

0,89 9,08�

1,00 10,2�

1,05 10,7�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé óêàçàíû çíà÷åíèÿ â ÌÏà, ïîä ÷åðòîé ( â êãñ/ñì2. 

2. Ãðóïïû ìåëêîçåðíèñòûõ áåòîíîâ ïðèâåäåíû â ï. 2.3. 

3. Çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïðèâåäåíû äëÿ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñðåäíåé âëàæíîñòüþ 10 %. 

4. Äëÿ êåðàìçèòîïåðëèòîáåòîíà íà âñïó÷åííîì ïåðëèòîâîì ïåñêå çíà÷åíèÿ Rbtn è Rbt,ser ïðèíèìàþò êàê äëÿ ëåãêîãî áåòîíà íà ïîðèñòîì ïåñêå ñ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò 0,85.

5. Äëÿ ïîðèçîâàííîãî áåòîíà çíà÷åíèÿ Rbn è Rb,ser ïðèíèìàþò òàêèìè æå, êàê äëÿ ëåãêîãî áåòîíà, à çíà÷åíèÿ Rbtn è Rbt,ser óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò 0,7.

6. Äëÿ íàïðÿãàþùåãî áåòîíà çíà÷åíèÿ Rbn è Rb,ser ïðèíèìàþò òàêèìè æå, êàê äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà, à çíà÷åíèÿ Rbtn è Rbt,ser óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò 1,2.
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Âèä

ñîïðîòèâëåíèÿ�

Áåòîí�Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû Rb è Rbt

ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå����Â1�Â1,5�Â2�Â2,5�Â3,5�Â5�Â7,5�Â10�Â12,5�Â15�Â20�Â25�Â30�Â35�Â40�Â45�Â50�Â55�Â60��

Ñæàòèå îñåâîå (ïðèç�ìåííàÿ ïðî÷íîñòü)

Rb�

Òÿæåëûé è ìåëêîçåðíèñòûé�

(�

(�

(�

(�

  2,1 21,4�

  2,8 28,6�

  4,5 

45,9�

  6,0 61,2�

  7,5 76,5�

  8,5 86,7�

11,5 117�

14,5 148�

17,0 173�

19,5 199�

22,0 224�

25,0 255�

27,5 280�

30,0 306�

33,0 336���

Ëåãêèé



�

(�

(�

(�

  1,5 15,3�

  2,1 21,4�

  2,8 28,6�

  4,5 45,9�

  6,0 61,2�

  7,5 76,5�

  8,5 86,7�

11,5 117�

14,5 148�

17,0 173�

19,5 199�

22,0 224�

(�

(�

(�

(���

ß÷åèñòûé



�

0,63

6,42�

0,95

9,69�

  1,3 13,3�

  1,6 16,3�

  2,2 22,4�

  3,1 31,6�

  4,6 46,9�

  6,0 61,2�

  7,0 71,4�

  7,7 78,5�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

Ðàñòÿæåíèå îñåâîå

Rbt�

Òÿæåëûé



�

(�

(�

(�

(�

0,26 2,65�

0,37 3,77�

0,48 4,89�

0,57 5,81�

0,66 6,73�

0,75 7,65�

0,90

9,18�

1,05 10,7�

1,20 12,2�

1,30 13,3�

1,40 14,3�

1,45 14,8�

1,55 15,8�

1,60 16,3�

1,65 16,8���

Ìåëêîçåðíèñòûé ãðóïï: 

À�





(



�





(�





—�





—�





0,26 2,65�





0,37 3,77�





0,48 4,89�





0,57 5,81�





0,66 6,73�





0,75 7,65�





0,90 9,18�





1,05 10,7�





1,20 12,2�





1,30 13,3�





1,40 14,3�





(�





(�





(�





(���

Á

�

(



�

(�

(�

(�

0,17 1,73�

0,27 2,75�

0,40 4,08�

0,45 4,59�

0,51 5,81�

0,64 6,53�

0,77 7,85�

0,90 9,18�

1,00 10,2�

(�

(�

(�

(�

(�

(���

Â

�

(



�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

0,75 7,65�

0,90 9,18�

1,05 10,7�

1,20 12,2�

1,30 13,3�

1,40 14,3�

1,45 14,8�

1,55 15,8�

1,60 16,3�

1,65 16,8���

Ëåãêèé ïðè ìåëêîì çàïîëíèòåëå: 

ïëîòíîì

�





—



�





—�





(�





0,20 2,04�





0,26 2,65�





0,37 3,77�





0,48 4,89�





0,57 5,81�





0,66 6,73�





0,75 7,65�





0,90 9,18�





1,05 10,7�





1,20 12,2�





1,30 13,3�





1,40 14,3�





(�





(�





(�





(���

ïîðèñòîì

�

(



�

(�

(�

0,20 2,04�

0,26 2,65�

0,37 3,77�

0,48 4,89�

0,57 5,81�

0,66 6,73�

0,74 7,55�

0,80 8,16�

0,90

9,18�

1,00 10,2�

1,10 11,2�

1,20 12,2�

(�

(�

(�

(���

ß÷åèñòûé



�

  0,06 0,613�

  0,09

0,918�

0,12 1,22�

0,14 1,43�

0,18 1,84�

0,24 2,45�

0,28 2,86�

0,39 4,00�

0,44 4,49�

0,46 4,69�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé óêàçàíû çíà÷åíèÿ â ÌÏà, ïîä ÷åðòîé — â êãñ/ñì2.

2. Ãðóïïû ìåëêîçåðíèñòûõ áåòîíîâ ïðèâåäåíû â ï. 2.3.

3. Çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ïðèâåäåíû äëÿ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñðåäíåé âëàæíîñòüþ 10 %.

4. Äëÿ êåðàìçèòîïåðëèòîáåòîíà íà âñïó÷åííîì ïåðëèòîâîì ïåñêå çíà÷åíèÿ Rbt ïðèíèìàþò êàê äëÿ ëåãêèõ áåòîíîâ íà ïîðèñòîì ïåñêå ñ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò 0,85.

5. Äëÿ ïîðèçîâàííîãî áåòîíà çíà÷åíèÿ Rb ïðèíèìàþò òàêèìè æå, êàê äëÿ ëåãêîãî áåòîíà, à çíà÷åíèå Rbt óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò 0,7.

6. Äëÿ íàïðÿãàþùåãî áåòîíà çíà÷åíèå Rb ïðèíèìàþò òàêèì æå, êàê äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà, à çíà÷åíèÿ Rbt óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò 1,2.

�
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Âèä ñîïðîòèâëåíèÿ�

Áåòîí�Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà 

äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû Rbt ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå����Bt0,8�Bt1,2�Bt 1,6�Bt2,0�Bt2,4�Bt2,8�Bt3,2��

Ðàñòÿæåíèå îñåâîå�

Òÿæåëûé, íàïðÿãàþùèé, ìåëêîçåðíèñòûé è ëåã�êèé

�

0,62 6,32�

0,93 9,49�

1,25

12,7�

1,55 15,8�

1,85 18,9�

2,15 21,9�

2,45 25,0��

Ïðèìå÷àíèå. Íàä ÷åðòîé óêàçàíû çíà÷åíèÿ â ÌÏà, ïîä ÷åðòîé — â êãñ/ñì2.
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Ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ââåäåíèå êîýôôèöèåíòà�Êîýôôèöèåíò 

óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà��óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà�óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå�÷èñëîâîå 

çíà÷åíèå��

1. Ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùàÿñÿ íàãðóçêà

�

(b1

�

Ñì. òàáë. 16��

2. Äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ íàãðóçêè: 

à) ïðè ó÷åòå ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê, êðîìå íàãðóçîê íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ, ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ êîòîðûõ çà ïåðèîä ýêñïëóà�òàöèè ìàëà (íàïðèìåð, êðàíîâûå íàãðóçêè; íàãðóçêè îò òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ; âåòðîâûå íàãðóçêè; íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè èçãîòîâëåíèè, òðàíñïîðòèðîâàíèè è âîçâåäåíèè è ò. ï.), à òàêæå ïðè ó÷åòå îñîáûõ íàãðóçîê, âûçâàííûõ äåôîðìàöèÿìè ïðîñàäî÷íûõ, íà�áóõàþùèõ, âå÷íîìåðçëûõ è ïîäîáíûõ ãðóíòîâ�



(b2

���äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ è ïîäâåð�ãíóòûõ òåïëîâîé îáðàáîòêå: 

â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íàðàñòàíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà (íàïðèìåð, ïîä âîäîé, âî âëàæíîì ãðóíòå èëè ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû ñâûøå 75 %)��

1,00��â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ��0,90��äëÿ ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ íåçàâèñèìî îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè��0,85��á) ïðè ó÷åòå â ðàññìàòðèâàåìîì ñî÷åòàíèè êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê (íåïðîäîëæèòåëüíî�ãî äåéñòâèÿ) èëè îñîáûõ íàãðóçîê1, íå óêàçàííûõ â ïîç. 2à, äëÿ âñåõ âèäîâ áåòîíà

��1,10��

3. Áåòîíèðîâàíèå â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè (âûñîòà ñëîÿ áåòîíèðîâàíèÿ ñâûøå 1,5 ì) äëÿ áå�òîíà:�

(b3���òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî��0,85��ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî

��0,80��

4. Âëèÿíèå äâóõîñíîãî ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ñæàòèå — ðàñòÿæåíèå" íà ïðî÷íîñòü áåòîíà

�

(b4

�

Ñì. ï. 4.11��

5. Áåòîíèðîâàíèå ìîíîëèòíûõ áåòîííûõ ñòîëáîâ è æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí ñ íàèáîëüøèì ðàç�ìåðîì ñå÷åíèÿ ìåíåå 30 ñì

�

(b5�

0,85��

6. Ïîïåðåìåííîå çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå

�

(b6�

Ñì. òàáë. 17��

7. Ýêñïëóàòàöèÿ íà çàùèùåííûõ îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè êîíñòðóêöèé â êëèìàòè÷åñêîì ïîä�ðàéîíå IVÀ ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82

�

(b7�

0,85��

8. Ñòàäèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ êîíñòðóêöèé:�

(b8���à) ñ ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðîé: 

äëÿ ëåãêîãî áåòîíà ��

1,25��  (   îñòàëüíûõ âèäîâ áåòîíà��1,10��á) ñî ñòåðæíåâîé àðìàòóðîé: 

äëÿ ëåãêîãî áåòîíà��

1,35��  (   îñòàëüíûõ âèäîâ áåòîíà

��1,20��

9. Áåòîííûå êîíñòðóêöèè

�

(b9�

0,90��

10. Áåòîííûå êîíñòðóêöèè èç âûñîêîïðî÷íîãî áåòîíà ïðè ó÷åòå êîýôôèöèåíòà (b9

�

(b10�

0,3 + ( ( 1 

(çíà÷åíèå ( ñì. ï. 3.12)

��

11. Âëàæíîñòü ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, %:�

(b11���10 è ìåíåå��1,00��ñâ. 25��0,85��ñâ. 10, íî ìåíåå 25

��Ïî èíòåðïîëÿöèè��

12. Áåòîí äëÿ çàìîíîïè÷èâàíèÿ ñòûêîâ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ ïðè òîëùèíå øâà ìåíåå 1/5 íàèìåíüøåãî ðàçìåðà ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà è ìåíåå 10 ñì

�

(b12�

1,15��

_____________

1 Ïðè ââåäåíèè äîïîëíèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû, ñâÿçàííîãî ñ ó÷åòîì îñîáûõ íàãðóçîê ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ (íàïðèìåð, ïðè ó÷åòå ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçîê), ïðèíèìàåòñÿ (b2 = 1,0.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ïî ïîç. 1, 2, 6, 7, 9 è 11 äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé Rb è Rbt, ïî ïîç. 4 — ïðè îïðåäåëåíèè Rbt,ser, à ïî îñòàëüíûì ïîçèöèÿì ( òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè Rb.

2. Äëÿ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè, êîýôôèöèåíò (b2 ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè, à (b1 — ïðè ðàñ÷åòå íà âûíîñëèâîñòü è ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí.

3. Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ êîýôôèöèåíò (b2 íå ó÷èòûâàåòñÿ.

4. Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ââîäÿòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, íî ïðè ýòîì èõ ïðîèçâåäåíèå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,45.

�
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Áåòîí�

Ñîñòîÿíèå áåòîíà

ïî âëàæíîñòè�Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (b1 ïðè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêå è êîýôôèöèåíòå àñèììåòðèè öèêëà (b, ðàâíîì����0(0,1�0,2�0,3�0,4�0,5�0,6�0,7��

1. Òÿæåëûé�

Åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè�

0,75�

0,80�

0,85�

0,90�

0,95�

1,00�

1,00���Âîäîíàñûùåííûé

�0,50�0,60�0,70�0,80�0,90�0,95�1,00��

2. Ëåãêèé�

Åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè�

0,60�

0,70�

0,80�

0,85�

0,90�

0,95�

1,00���Âîäîíàñûùåííûé

�0,45�0,55�0,65�0,75�0,85�0,95�1,00��

Â òàáë. 16  �EMBED Equation.3��� ãäå (b,min, (b,max — ñîîòâåòñòâåííî íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå â ïðåäåëàõ öèêëà èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.47.
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Óñëîâèÿ 

ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè�

Ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî �Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (b6 ïðè ïîïåðåìåííîì çàìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè 

äëÿ  áåòîíà���âîçäóõà, (Ñ�òÿæåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî�ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî��

Ïîïåðåìåííîå çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå: 

à) â âîäîíàñûùåííîì�





Íèæå ìèíóñ 40�





0,70�





0,80��ñîñòîÿíèè�Íèæå ìèíóñ 20 äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�0,85�0,90���Íèæå ìèíóñ 5 äî ìèíóñ 20 âêëþ÷.�0,90�1,00���Ìèíóñ 5 è âûøå

�0,95�1,00��

á) â óñëîâèÿõ ýïèçîäè÷åñêîãî�

Íèæå ìèíóñ 40�

0,90�

1,00��âîäîíàñûùåíèÿ

�Ìèíóñ 40 è âûøå�1,00�1,00��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8. 

2. Ïðè ïðåâûøåíèè ìàðêè áåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáóåìîé ñîãëàñíî òàáë. 9 êîýôôèöèåíòû íàñòîÿùåé òàáëèöû ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû íà 0,05 ñîîòâåòñòâåííî êàæäîé ñòóïåíè ïðåâûøåíèÿ, îäíàêî íå ìîãóò áûòü áîëüøå åäèíèöû.



ÀÐÌÀÒÓÐÀ



2.17*. Äëÿ àðìèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñò�ðóêöèé äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ àðìàòóðà, îòâå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ èëè óòâåðæäåííûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðèíàäëåæàùàÿ ê îäíî�ìó èç ñëåäóþùèõ âèäîâ: 

ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðíàÿ ñòàëü: 

à) ãîðÿ÷åêàòàíàÿ — ãëàäêàÿ êëàññà À-I, ïåðèîäè�÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññîâ À-II è Àñ-II, À-III, À-IV, À-V, À-VI;

á) òåðìè÷åñêè è òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåí�íàÿ — ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññîâ Àò-IIIÑ, Àò-IV, Àò-IVÑ, Àò-IVÊ, Àò-V, Àò-VÊ, Àò-VÑÊ, Aò-VI, Àò-VIÊ è Àò-VII; 

ïðîâîëî÷íàÿ àðìàòóðíàÿ ñòàëü: 

â) àðìàòóðíàÿ õîëîäíîòÿíóòàÿ ïðîâîëîêà:

îáûêíîâåííàÿ — ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññà Âð-I;

âûñîêîïðî÷íàÿ — ãëàäêàÿ êëàññà B-II, ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññà Âð-II;

ã) àðìàòóðíûå êàíàòû — ñïèðàëüíûå ñåìèïðîâî�ëî÷íûå êëàññà Ê-7, äåâÿòíàäöàòèïðîâîëî÷íûå êëàññà Ê-19.

Äëÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé è ñîåäèíèòåëüíûõ íàêëà�äîê ïðèíèìàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîêàòíàÿ óãëåðî�äèñòàÿ ñòàëü ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðîê ñîãëàñíî îáÿ�çàòåëüíîìó ïðèëîæåíèþ 2 .

Â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå óïðî÷íåííîé âûòÿæêîé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññà À-IIIâ (ñ êîíòðîëåì óäëèíåíèé è íàïðÿæåíèè èëè ñ êîíòðîëåì òîëüêî óäëèíåíèé).
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Áåòîí�Íà÷àëüíûå ìîäóëè óïðóãîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè Eb (10(3 ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå

���Â1�Â1,5�Â2�Â2,5�Â3,5�Â5�Â7,5�Â10�Â12,5�Â15�Â20�Â25�Â30�Â35�Â40�Â45�Â50�Â55�Â60��

Òÿæåëûé: 

åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ

�



(



�



(�



(�



(�



  9,5 

96,9�



13,0 133�



16,0 163�



18,0 184�



21,0 214�



23,0 235�



27,0 275�



30,0 306�



32,5 331�



34,5 352�



36,0 367�



37,5 382�



39,0 398�



39,5 403�



40,0 408��ïîäâåðãíóòûé òåïëîâîé îáðà�áîòêå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè�(



�(�(�(�  8,5 86,7�11,5 117�14,5 148�16,0 163�19,0 194�20,5 209�24,0 245�27,0 275�29,0 296�31,0 316�32,5 332�34,0 347�35,0 357�35,5 362�36,0 367��ïîäâåðãíóòûé àâòîêëàâíîé îáðàáîòêå

�(�(�(



�(�  7,0 71,4�9,88 99,5�12,0 122�13,5 138�16,0 163�17,0 173�20,0 204�22,5 230�24,5 250�26,0 265�27,0 275�28,0 286�29,0 296�29,5 301�30,0

306��

Ìåëêîçåðíèñòûé ãðóïï: 

À — åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ

�



(



�



(�



(�



(�



  7,0 71,4�



10,0 102�



13,5 138�



15,5 158�



17,5 178�



19,5 199�



22,0 224�



24,0 245�



26,0 265�



27,5 280�



28,5 291�



—�



(�



(�



(��ïîäâåðãíóòûé òåïëîâîé îáðàáîòêå, ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

�(



�(�(�(�  6,5 66,3�  9,0 91,8�12,5 127�14,0 143�15,5 158�17,0 173�20,0 204�21,5 219�23,0 235�24,0 245�24,5 250�(�(�(�(��Á — åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ�(



�(�(�(�  6,5 66,3�  9,0 91,8�12,5 127�14,0 143�15,5 158�17,0 173�20,0 204�21,5 219�23,0 235�(�(�(�(�(�(��ïîäâåðãíóòûé òåïëîâîé îáðàáîòêå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

�(�(�(�(�  5,5

56,1�  8,0 81,6�11,5 117�13,0 133�14,5 148�15,5 158�17,5 178�19,0 194�20,5 209�(�(�(�(�(�(��Â — àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ�(



�(�(�(�(�(�(�(�(�16,5 168�18,0 184�19,5 199�21,0 214�22,0 224�23,0 235�23,5 240�24,0 245�24,5 

250�25,0 255��

Ëåãêèé è ïîðèçîâàííûé ìàðêè ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè D: 

800

�





(



�





(�





(�





  4,0 40,8�





  4,5 45,9�





  5,0 51,0�





  5,5 56,1�





(�





(�





(�





(�





(�





(�





(�





(�





(�





(�





(�





(��1000�(



�(�(�  5,0 51,0�  5,5 66,1�  6,3 64,2�  7,2 73,4�  8,0 81,6�  8,4 85,7�(�(�(�(�(�(�(�(�(�(��1200�(



�(�(�  6,0 61,2�  6,7 68,3�  7,6 77,5�  8,7 88,7�  9,5 96,9�10,0 102�10,5 107�(�(�(�(�(�(�(�(�(��1400�(



�(�(�  7,0 71,4�  7,8 79,5�  8,8 89,7�10,0 102�11,0 112�11,7 119�12,5 127�13,5 138�14,5 148�15,5 158�(�(�(�(�(�(��1600�(



�(�(�(�  9,0 91,8�10,0 102�11,5 117�12,5 127�13,2 135�14,0 143�15,5 158�16,5 168�17,5 178�18,0 184�(�(�(�(�(��1800�(



�(�(�(�(�11,2 114�13,0 133�14,0 143�14,7 150�15,5 158�17,0 173�18,5 189�19,5 199�20,5 209�21,0 214�(�(�(�(��2000�(



�(�(�(�(�(�14,5 148�16,0 163�17,0 173�18,0 184�19,5 199�21,0 214�22,0 224�23,0 235�23,5 240�(�(�(�(��

ß÷åèñòûé àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ ìàðêè ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè D: 

500

�





  1,1 11,2

�
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Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé óêàçàíû çíà÷åíèÿ â ÌÏà, ïîä ÷åðòîé — â êãñ/ñì2.

2. Ãðóïïû ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïðèâåäåíû â ï. 2.3.

3. Äëÿ ëåãêîãî, ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè áåòîíà íà÷àëüíûå ìîäóëè óïðóãîñòè ïðèíèìàþò ïî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè.

4. Äëÿ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íåàâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ çíà÷åíèÿ Åb ïðèíèìàþò êàê äëÿ áåòîíà àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ ñ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò 0,8.

5. Äëÿ íàïðÿãàþùåãî áåòîíà çíà÷åíèÿ Åb ïðèíèìàþò êàê äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà ñ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò ( = 0,56 + 0,006Â.

�Ïðèìåíåíèå àðìàòóðû íîâûõ âèäîâ, îñâàèâàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ, äîëæíî áûòü ñîãëàñîâàíî â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â íàñòîÿùèõ íîðìàõ îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ àðìàòóðû ïðèíÿòû ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòàì íà àðìàòóðíóþ ñòàëü è áóäóò óòî÷íåíû ïðè ïåðåñìîòðå ÑÒ ÑÝÂ 1406-78.

2. Â îáîçíà÷åíèè êëàññîâ òåðìè÷åñêè è òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåííîé ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ñ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä íàïðÿæåíèåì äîáàâëÿåòñÿ áóêâà Ê (íàïðèìåð, Àò-IVÊ); ñâàðèâàåìîé ( áóêâà Ñ {íàïðèìåð, Àò-IVÑ); ñâàðèâàåìîé è ïîâûøåííîé ñòîéêîñòè ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä íàòÿæåíèåì — áóêâû ÑÊ (íàïðèìåð, Àò-VÑÊ).

3. Â îáîçíà÷åíèè ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòåðæíåâîé àðìàòóðû áóêâà (â" óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ àðìàòóðû, óïðî÷íåííîé âûòÿæêîé, À-IIIâ, à áóêâà (ñ" — äëÿ àðìàòóðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ Àñ-II.

4. Â íàñòîÿùèõ íîðìàõ äëÿ êðàòêîñòè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåðìèíû: (ñòåðæåíü" — äëÿ îáîçíà÷åíèÿ àðìàòóðû ëþáîãî äèàìåòðà, âèäà è ïðîôèëÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, ïîñòàâëÿåòñÿ îíà â ïðóòêàõ èëè ìîòêàõ (áóíòàõ); (äèàìåòð" (d), åñëè íå îãîâîðåíî îñîáî, îçíà÷àåò íîìèíàëüíûé äèàìåòð ñòåðæíÿ.



2.18*. Âûáîð àðìàòóðíîé ñòàëè ñëåäóåò ïðîèçâî�äèòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîíñòðóêöèè, íàëè÷èÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå îò óñëîâèé âîçâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïï. 2.19*—2.22*, 2.23, 2.24* è ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîé óíèôèêàöèè àðìàòó�ðû êîíñòðóêöèè ïî êëàññàì, äèàìåòðàì è ò. ï.

2.19*. Â êà÷åñòâå íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû æåëå�çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü:

à) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññà Àò-IVÑ — äëÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû;

á) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-III è Àò-IIIÑ — äëÿ ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû;

â) àðìàòóðíóþ ïðîâîëîêó êëàññà Âð-I — äëÿ ïî�ïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé àðìàòóðû;

ã) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-I, À-II è Àñ-II — äëÿ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû, à òàêæå äëÿ ïðî�äîëüíîé àðìàòóðû, åñëè äðóãèå âèäû íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû;

ä) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-IV, Àò-IV è Àò-IVÊ — äëÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû â âÿçàíûõ êàð�êàñàõ è ñåòêàõ (ñì. ï. 5.32*);

å) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-V, Àò-V, Àò-VÊ, Àò-VÑÊ, À-VI, Àò-VI, Àò-VIÊ, Àò-VII ( äëÿ ïðîäîëüíîé ñæàòîé àðìàòóðû, à òàêæå äëÿ ïðîäîëü�íîé ñæàòîé è ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû ïðè ñìåøàííîì àðìèðîâàíèè êîíñòðóêöèè (íàëè÷èè â íèõ íàïðÿãà�åìîé è íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû) â âÿçàíûõ êàðêà�ñàõ è ñåòêàõ.

Â êà÷åñòâå íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü àðìàòóðó êëàññà À-IIIâ äëÿ ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû â âÿçàíûõ êàðêàñàõ è ñåòêàõ.

Àðìàòóðó êëàññîâ À-III, Àò-IIIÑ, Àò-IVÑ, Âð-I, À-I, À-II è Àñ-II ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â âèäå ñâàðíûõ êàðêàñîâ è ñåòîê.

Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñâàðíûõ ñåòêàõ è êàðêàñàõ àðìàòóðó êëàññîâ À-IIIâ, Àò-IVÊ (èç ñòà�ëè ìàðîê 10ÃÑ2 è 08Ã2Ñ) è Àò-V (èç ñòàëè ìàðêè 20ÃÑ) ïðè âûïîëíåíèè êðåñòîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé êîíòàêòíî-òî÷å÷íîé ñâàðêîé (ñì. ï. 5.32*).

2.20*. Â êîíñòðóêöèÿõ ñ íåíàïðÿãàåìîé àðìàòó�ðîé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äàâëåíèåì ãàçîâ, æèäêîñòåé è ñûïó÷èõ òåë, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñòåðæíåâóþ àðìà�òóðó êëàññîâ À-II, À-I, À-III è Àò-IIIÑ è àðìàòóðíóþ ïðîâîëîêó êëàññà Âð-I.

2.21*. Â êà÷åñòâå íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû ïðåäâà�ðèòåëüíî íàïðÿæåí�íûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ïðèìå�íÿòü:

à) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-V, Àò-V, Àò-VÊ, Àò-VÑÊ, À-VI, Àò-VI, Àò-VIÊ è Àò-VII;

6) àðìàòóðíóþ ïðîâîëîêó êëàññîâ Â-II, Âð-II è àðìàòóðíûå êàíàòû êëàññîâ Ê-7 è Ê-19.

Â êà÷åñòâå íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-IV, Àò-IV, Àò-IVÑ, Àò-IVÊ è À-IIIâ.

Â êîíñòðóêöèÿõ äî 12 ì âêëþ÷. ñëåäóåò ïðåèìó�ùåñòâåííî ïðèìåíÿòü ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàñ�ñîâ Àò-VII, Àò-VI è Àò-V ìåðíîé äëèíû.



Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ àðìèðîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé èç ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ Â7,5 ( Â12,5 ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-IV, Aò-IV, Àò-IVÑ, Àò-IVÊ è À-IIIâ.



2.22*. Â êà÷åñòâå íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû ïðåäâà�ðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ãàçîâ, æèäêîñòåé è ñûïó÷èõ òåë, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü:

à) àðìàòóðíóþ ïðîâîëîêó êëàññîâ Â-II, Âð-II è àðìàòóðíûå êàíàòû êëàññîâ Ê-7 è Ê-19;

6) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-V, Àò-V, Àò-VÊ, Àò-VÑÊ, À-VI, Àò-VI, Àò-VIÊ è Àò-VII;

â) ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó êëàññîâ À-IV, Àò-IV, Àò-IVÊ è Àò-IVÑ.

Â òàêèõ êîíñòðóêöèÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü òàêæå àðìàòóðó êëàññà À-IIIâ.

Â êà÷åñòâå íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â àãðåññèâíîé ñðåäå, ñëåäóåò ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿòü àðìàòó�ðó êëàññà À-IV, à òàêæå êëàññîâ Àò-VIÊ, Àò-VÊ, Àò-VÑÊ, Àò-IVÊ è àðìàòóðó äðóãèõ âèäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.03.11-85.

2.23. Ïðè âûáîðå âèäà è ìàðîê ñòàëè äëÿ àðìàòó�ðû, óñòàíàâëèâàåìîé ïî ðàñ÷åòó, à òàêæå ïðîêàòíûõ ñòàëåé äëÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé è õàðàêòåð èõ íàãðóæåíèÿ ñîãëàñíî îáÿçàòåëüíûì ïðèëîæåíèÿì 1* è 2.

Â êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñ ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåì�ïåðàòóðîé íèæå ìèíóñ 40 (Ñ ïðè ïðîâåäåíèè ñòðîè�òåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà íå�ñóùàÿ ñïîñîáíîñòü â ñòàäèè âîçâåäåíèÿ êîíñòðóê�öèé ñ àðìàòóðîé, äîïóñêàåìîé ê ïðèìåíåíèþ òîëü�êî â îòàïëèâàåìûõ çäàíèÿõ, äîëæíà áûòü îáåñïå÷å�íà èñõîäÿ èç ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ñ ïîíèæàþùèì êîýôôèöèåíòîì 0,7 è ðàñ÷åòíîé íà�ãðóçêè ñ êîýôôèöèåíòîì íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f = 1,0.

2.24*. Äëÿ ìîíòàæíûõ (ïîäúåìíûõ) ïåòåëü ýëå�ìåíòîâ ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ è áåòîííûõ êîíñò�ðóêöèé äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ ãîðÿ÷åêàòàíàÿ àðìàòóð�íàÿ ñòàëü êëàññà Àñ-II ìàðêè 10ÃT è êëàññà À-I ìà�ðîê ÂÑò3ñï2 è ÂÑò3ïñ2, à òàêæå êëàññà À-I ïî ÒÓ 14-2-736-87 (îñîáåííî äëÿ êîíñòðóêöèé, ïðåä�íàçíà÷åííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàéîíàõ ñ ðàñ÷åò�íîé òåìïåðàòóðîé íèæå ìèíóñ 30 (Ñ).

Â ñëó÷àå, åñëè âîçìîæåí ìîíòàæ êîíñòðóêöèé ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íèæå ìèíóñ 40 (Ñ, äëÿ ìîíòàæíûõ ïåòåëü íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìå�íÿòü ñòàëü ìàðêè ÂÑò3ïñ2.

2.24à*. Â íàñòîÿùèõ íîðìàõ â äàëüíåéøåì â ñëó�÷àÿõ, êîãäà íåò íåîáõîäèìîñòè óêàçûâàòü êîíêðåò�íûé âèä ñòåðæíåâîé àðìàòóðû (ãîðÿ÷åêàòàíîé, òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåííîé), ïðè åå îáîçíà÷åíèè èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà ãîðÿ÷åêàòàíîé àðìàòóðíîé ñòàëè (íàïðèìåð, ïîä êëàññîì À-V ïîäðàçóìåâàåòñÿ àðìàòóðà êëàññîâ A-V, Àò-V, Àò-VÊ è Àò-VÑÊ).



Íîðìàòèâíûå è ðàñ÷åòíûå 

õàðàêòåðèñòèêè àðìàòóðû



2.25*. Çà íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû Rsn ïðèíèìàþòñÿ íàèìåíüøèå êîíòðîëèðóåìûå çíà�÷åíèÿ:

äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû, âûñîêîïðî÷íîé ïðîâîëîêè è àðìàòóðíûõ êàíàòîâ — ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ôèçè÷åñêîãî èëè óñëîâíîãî (ðàâíîãî çíà÷åíèþ íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îñòàòî÷íîìó îòíîñè�òåëüíîìó óäëèíåíèþ 0,2 %);

äëÿ îáûêíîâåííîé àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè — íà�ïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî 0,75 âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó, îïðåäåëÿåìîãî êàê îòíîøåíèå ðàçðûâíî�ãî óñèëèÿ ê íîìèíàëüíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ.

Óêàçàííûå êîíòðîëèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè àð�ìàòóðû ïðèíèìàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîñóäàðñòâåí�íûìè ñòàíäàðòàìè èëè òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà àðìàòóðíóþ ñòàëü è ãàðàíòèðóþòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0,95.

Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ Rsn äëÿ îñíîâíûõ âèäîâ ñòåðæíåâîé è ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû ïðèâå�äåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáë. 19* è 20. 



Òàáëèöà 19*



Ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà êëàññîâ�Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ Rsn 

è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ 

äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû Rs,ser, ÌÏà (êãñ/ñì2)��

À-I�

235 (2400)��À-II�295 (3000)��À-III�390 (4000)��À-IV�590 (6000)��À-V�788 (8000)��À-VI�980 (10 000)��Àò-VII�1175 (12 000)��À-IIIâ

�540 (5500)��

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ àðìàòóðû — â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.24à*.



2.26*. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿ�æåíèþ Rs äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòî�ðîé ãðóïï îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå



      �EMBED Equation.3���                			(10)



ãäå (s — êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî àðìàòóðå, ïðè�íèìàåìûé ïî òàáë. 21*.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ (ñ îêðóãëåíèåì) äëÿ îñíîâíûõ âèäîâ ñòåðæíåâîé è ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé ãðóïïû ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáë. 22* è 23, à ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû — â òàáë. 19* è 20.



Òàáëèöà 20



Ïðîâîëî÷íàÿ àðìàòóðà êëàññîâ�

Äèàìåòð àðìàòóðû, ìì�Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ Rsn è ðàñ�÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû Rs,ser, ÌÏà (êãñ/ñì2)��

Âð-I�

3�

410 (4200)���4�405 (4150)���5

�395 (4050)��

B-II�

3�

1490 (15 200)���4�1410 (14 400)���5�1335 (13 600)���6�1255 (12 800)���7�1175 (12 000)���8

�1100 (11 200)��

Âð-II�

3�

1460 (14 900)���4�1370 (14 000)���5�1255 (12 800)���6�1175 (12 000)���7�1100 (11 200)���8

�1020 (10 400)��

Ê-7�

6�

1450 (14 800)���9�1370 (14 000)���12�1335 (13 600)���15

�1295 (13 200)��

Ê-19�

14

�

1410 (14 400)��

Òàáëèöà 21*



Àðìàòóðà�Êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè 

ïî àðìàòóðå (s ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé 

ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì���ïåðâîé ãðóïïû�âòîðîé ãðóïïû��

Ñòåðæíåâàÿ êëàññîâ: 

À-I, À-II�



1,05�



1,00��À-III äèàìåòðîì, ìì: 

6 ( 8�

1,10�

1,00��10 ( 40�1,07�1,00��À-IV, À-V�1,15�1,00��À-VI, Àò-VII�1,20�1,00��À-IIIâ ñ êîíòðîëåì: 

óäëèíåíèÿ è íàïðÿ�æåíèÿ�

1,10�

1,00��òîëüêî óäëèíåíèÿ

�1,20�1,00��

Ïðîâîëî÷íàÿ êëàññîâ: 

Âð-I�



1,10�



1,00��Â-II, Âð-II�1,20�1,00��Ê-7, Ê-19

�1,20�1,00��

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ àðìàòóðû — â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.24à*.



2.27*. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ñæà�òèþ Rsc, èñïîëüçóåìûå ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé ãðóïïû, ïðè íàëè÷èè ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 22* è 23.

Ïðè ðàñ÷åòå â ñòàäèè îáæàòèÿ êîíñòðóêöèé çíà÷åíèå Rsc ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå áîëåå 330 ÌÏà, à äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-IIIâ ( ðàâíûì 170 ÌÏà.

Ïðè îòñóòñòâèè ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå Rsc = 0.



Òàáëèöà 22*



Ñòåðæíåâàÿ�Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû, ÌÏà (êãñ/ñì2)��àðìàòóðà êëàññîâ�ðàñòÿæåíèþ����

ïðîäîëüíîé Rs�ïîïåðå÷íîé (õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé) Rsw�ñæàòèþ Rsc��

À-I�

225 (2300)�

175 (1800)�

225 (2300)��À-II�280 (2850)�225 (2300)�280 (2850)��À-III äèàìåòðîì, ìì: 

6 ( 8�

355 (3600)�

285* (2900)�

355 (3600)��10—40�365 (3750)�290* (3000)�365 (3750)��À-IV�510 (5200)�405 (4150)�450 (4600)**��À-V�680 (6950)�545 (5550)�500 (5100)**��À-VI�815 (8300)�650 (6650)�500 (5100)**��Aò-VII�980 (10 000)�785 (8000)�500 (5100)**��À-IIIâ ñ êîíòðîëåì: 

óäëèíåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ�

490 (5000)�

390 (4000)�

200 (2000)��òîëüêî óäëèíåíèÿ

�450 (4600)�360 (3700)�200 (2000)��

_____________

* Â ñâàðíûõ êàðêàñàõ äëÿ õîìóòîâ èç àðìàòóðû êëàññà À-III, äèàìåòð êîòîðûõ ìåíüøå 1/3 äèàìåòðà ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé, çíà÷åíèÿ Rsw ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè 255 ÌÏà (2600 êãñ/ñì2).

** Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ Rsc ïðèíèìàþòñÿ äëÿ êîíñòðóê�öèé èõ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ ïðè ó÷åòå â ðàñ÷åòå íàãðóçîê, óêàçàííûõ â ïîç. 2à òàáë. 15; ïðè ó÷åòå íàãðóçîê, óêàçàííûõ â ïîç. 2á òàáë. 15, ïðèíè�ìàåòñÿ çíà÷åíèå Rsc = 400 ÌÏà. Äëÿ êîíñòðóêöèé èõ ÿ÷åèñ�òîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå Rsc = 400 ÌÏà (4100 êãñ/ñì2).



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî êàêèì-ëè�áî ñîîáðàæåíèÿì íåíàïðÿãàåìàÿ àðìàòóðà êëàññîâ âûøå À-III èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé), åå ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ Rsw ïðèíèìàþòñÿ êàê äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-III. 

2. Îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ àðìàòóðû — â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.24à*.



2.28. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû ñíèæàþòñÿ (èëè ïîâûøàþòñÿ) ïóòåì óìíîæåíèÿ íà ñîîòâåòñò�âóþùèå êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (si, ó÷èòûâàþùèå ëèáî îïàñíîñòü óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ, íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèè â ñå÷å�íèè, óñëîâèÿ àíêåðîâêè, íèçêóþ ïðî÷íîñòü îêðóæà�þùåãî áåòîíà è ò. ï., ëèáî ðàáîòó àðìàòóðû ïðè íàïðÿæåíèÿõ âûøå óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè, èç�ìåíåíèå ñâîéñòâ ñòàëè â ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè èçãîòîâ�ëåíèÿ è ò. ä.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû äëÿ ïðåäåëü�íûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû Rs,ser ââîäÿò â ðàñ÷åò ñ (s = 1,0.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé) Rsw ñíèæàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ Rs ïóòåì óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (s1 è (s2:

à) íåçàâèñèìî îò âèäà è êëàññà àðìàòóðû — íà êîýôôèöèåíò (s1 = 0,8, ó÷èòûâàþùèé íåðàâíîìåð�íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â àðìàòóðå ïî äëè�íå ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ;

á) äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññà À-III äèàìåò�ðîì ìåíåå 1/3 äèàìåòðà ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé è äëÿ ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû êëàññà Âð-I â ñâàðíûõ êàðêà�ñàõ ( íà êîýôôèöèåíò (s2 = 0,9, ó÷èòûâàþùèé âîçìîæíîñòü õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíå�íèÿ.



Òàáëèöà 23



Ïðîâîëî÷íàÿ�

Äèàìåòð�Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû, ÌÏà (êãñ/ñì2)��àðìàòóðà �àðìàòóðû, �ðàñòÿæåíèþ���êëàññîâ�ìì�ïðîäîëüíîé 

Rs

�ïîïåðå÷íîé (õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé) Rsw�ñæàòèþ Rsc��

Âð-I�

3�

375 (3850)�

270 (2750);     300* (3050)�

375 (3850)���4�365 (3750)�265 (2700);     295* (3000)�365 (3750)���5

�360 (3700)�260 (2650);     290* (2950)�360 (3700)��

Â-II�

3�

1240 (12 650)�

990 (10 100)�

400 (4000)���4�1180 (12 000)�940 (9600)�400 (4000)���5�1110 (11 300)�890 (9000)�400 (4000)���6�1050 (10 600)�835 (8550)�400 (4000)���7�980 (10 000)�785 (8000)�400 (4000)���8

�915 (9300)�730 (7450)�400 (4000)��

Âð-II�

3�

1215 (12 400)�

970 (9900)�

400 (4000)���4�1145 (11 700)�915 (9350)�400 (4000)���5�1045 (10 700)�835 (8500)�400 (4000)���6�980 (10 000)�785 (8000)�400 (4000)���7�915 (9300)�730 (7450)�400 (4000)���8

�850 (8700)�680 (6950)�400 (4000)��

Ê-7�

6�

1210 (12 300)�

965 (9850)�

400 (4000)���9�1145 (11 650)�915 (9350)�400 (4000)���12�1110 (11 300)�890 (9050)�400 (4000)���15

�1080 (11 000)�865 (8800)�400 (4000)��

Ê-19

�

14�

1175 (12 000)�

940 (9600)�

400 (4000)��_____________

*Äëÿ ñëó÷àÿ ïðèìåíåíèÿ â âÿçàíûõ êàðêàñàõ.



Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé) Rsw ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû (s1 è (s2 ïðèâåäåíû â òàáë. 22* è 23.

Êðîìå òîãî, ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ Rs, Rsc, Rsw ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû ñîãëàñ�íî òàáë. 24*(26* è 27.

2.29. Äëèíó çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé lp äëÿ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû áåç àíêåðîâ ñëåäóåò îïðåäå�ëÿòü ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(11)



ãäå (p è (p ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë. 28.

Ê çíà÷åíèþ Rbp ïðè íåîáõîäèìîñòè ââîäÿòñÿ êî�ýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà, êðîìå (s2.

Âåëè÷èíà (sp â ôîðìóëå (11) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé:

ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ïî ïðî÷íîñòè — áîëüøåìó èç çíà÷åíèé Rs è (sp;

ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ïî òðåùèíîñòîéêîñòè ( çíà÷åíèþ (sp. Çäåñü (sp ïðèíèìàåòñÿ ñ ó÷¸òîì ïåðâûõ ïîòåðü ïî ïîç. 1—5 òàáë. 5.

Â ýëåìåíòàõ èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ãðóïïû Á è èç ëåãêîãî áåòîíà ïðè ïîðèñòîì ìåëêîì çàïîë�íèòåëå (êðîìå êëàññîâ Â7,5—Â12,5) çíà÷åíèÿ (p è (p óâåëè÷èâàþòñÿ â 1,2 ðàçà ïðîòèâ ïðèâåäåííûõ â òàáë. 28.

�Òàáëèöà 24*

Ôàêòîðû, îáóñëàâëèâàþùèå ââåäåíèå�Õàðàêòåðèñòèêà�Êëàññ�Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû��êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû�àðìàòóðû�àðìàòóðû�óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå�÷èñëîâîå çíà÷åíèå

��

1. Ðàáîòà àðìàòóðû íà äåéñòâèå ïîïåðå÷�íûõ ñèë�

Ïîïåðå÷íàÿ



�

Íåçàâèñèìî îò êëàññà�

(s1�

Ñì. ï. 2.28*��

2. Íàëè÷èå ñâàðíûõ ñî�åäèíåíèé àðìàòóðû ïðè äåéñòâèè ïîïå�ðå÷íûõ ñèë�

          (



�

À-III è Âð-I�

(s2�

Òî æå��

3. Ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùàÿñÿ íàãðóçêà�

Ïðîäîëüíàÿ è ïîïåðå÷íàÿ

�

Íåçàâèñèìî îò êëàññà�

(s3�

Ñì. òàáë. 25*��

4. Íàëè÷èå ñâîðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè íàãðóçêè�

Ïðîäîëüíàÿ è ïîïåðå÷íàÿ ïðè íàëè÷èè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé àðìàòóðû

�

À-I, À-II, A-III, A-IV, À-V�

(s4�

Ñì. òàáë. 26*��

5. Çîíà ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé äëÿ àðìà�òóðû áåç àíêåðîâ è çîíà àíêåðîâêè íåíàïðÿãàåìîé àð�ìàòóðû�

Ïðîäîëüíàÿ íàïðÿãàåìàÿ 



Ïðîäîëüíàÿ íåíàïðÿãàåìàÿ�

Íåçàâèñèìî îò êëàññà 



Òî æå�

(s5�

�EMBED Equation.3���



Â ôîðìóëàõ ïîç. 5: 

lx — ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé äî ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ; 

lp, lan ( ñîîòâåòñòâåííî äëèíà çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé è çîíû àíêåðîâêè àðìàòóðû (ñì. ïï. 2.29 è 5.14)

��

6. Ðàáîòà âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðû ïðè íàïðÿæåíèÿõ âûøå óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè�

Ïðîäîëüíàÿ ðàñòÿíóòàÿ





�

À-IV; À-V; À-VI; Àò-VII; B-II; Âð-II; Ê-7; Ê-19�

(s6�

Ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.13*��

7. Ýëåìåíòû èç ëåãêîãî áåòîíà êëàññà Â7,5 è íèæå�

Ïîïåðå÷íàÿ



�

À-I; Âð-I�

(s7�

0,8��

8. Ýëåìåíòû èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà êëàññà Â7,5 è íèæå�

Ïðîäîëüíàÿ ñæàòàÿ 





Ïîïåðå÷íàÿ

�

Íåçàâèñèìî îò êëàññà 





Òî æå�

(s8�

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���

��

9. Çàùèòíîå ïîêðûòèå àðìàòóðû â ýëåìåíòàõ èç ÿ÷åèñòîãî áå�òîíà

�

Ïðîäîëüíàÿ ñæàòàÿ�

    (�

(s9�

Ñì. òàáë. 27��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîýôôèöèåíòû (s3 è (s4 ïî ïîç. 3 è 4 íàñòîÿùåé òàáëèöû ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïðè ðàñ÷åòå íà âûíîñëèâîñòü; äëÿ àðìàòóðû, èìåþùåé ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, óêàçàííûå êîýôôèöèåíòû ó÷èòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî.

2. Êîýôôèöèåíò (s5 ïî ïîç. 5 íàñòîÿùåé òàáëèöû ââîäèòñÿ êðîìå ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé Rs è ê ïðåäâàðèòåëüíîìó íàïðÿæåíèþ àðìàòóðû (sp.

3. Â ôîðìóëàõ ïîç. 8 íàñòîÿùåé òàáëèöû çíà÷åíèÿ Rsc è Rsw äàíû â ÌÏà; çíà÷åíèÿ Â ( ñì. ï. 2.2.





Òàáëèöà 25*



Êëàññ àðìàòóðû�Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (s3 ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè íàãðóçêè

ñ êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè öèêëà (s, ðàâíûì ���(1,0�(0,2�0�0,2�0,4�0,7�0,8�0,9�1,0��

À-I�

0,41�

0,63�

0,70�

0,77�

0,90�

1,00�

1,00�

1,00�

1,00��À-II�0,42�0,51�0,55�0,60�0,69�0,93�1,00�1,00�1,00��À-III äèàìåòðîì, ìì: 

6 ( 8�

0,33�

0,38�

0,42�

0,47�

0,57�

0,85�

0,95�

1,00�

1,00��10 ( 40�0,31�0,36�0,40�0,45�0,55�0,81�0,91�0,95�1,00��À-IV�(�(�(�(�0,38�0,72�0,91�0,96�1,00��À-V�(�(�(�(�0,27�0,55�0,69�0,87�1,00��À-VI�(�(�(�(�0,19�0,53�0,67�0,87�1,00��Àò-VII�(�(�(�(�0,15�0,40�0,60�0,80�1,00��Âð-II�(�(�(�—�(�0,67�0,82�0,91�1,00��B-II�(�(�(�(�(�0,77�0,97�1,00�1,00��Ê-7 äèàìåòðîì, ìì: 

6 è 9�

(�

(�

(�

(�

(�

0,77�

0,92�

1,00�

1,00��12 è 15�(�(�(�(�(�0,68�0,84�1,00�1,00��Ê-19 äèàìåòðîì 14 ìì�(�(�(�(�—�0,63�0,77�0,96�1,00��Âð-I�(�(�0,56�0,71�0,85�0,94�1,00�1,00�1,00��À-IIIâ ñ êîíòðîëåì: 

óäëèíåíèé è íàïðÿæåíèé�

(�

(�

(�

(�

0,41�

0,66�

0,84�

1,00�

1,00��òîëüêî óäëèíåíèé

�(�—�(�(�0,46�0,73�0,93�1,00�1,00��

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáë. 25*: �EMBED Equation.3���



ãäå (s,min, (s,max ( ñîîòâåòñòâåííî íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå â ïðåäåëàõ öèêëà èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî ï. 3.47.



Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ðàñ÷åòå èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ èç òÿæåëîãî áåòîíà ñ íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé äëÿ ïðîäîëüíîé àð�ìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ:          



�EMBED Equation.3���



ãäå   Mmin, Mmax ( ñîîòâåòñòâåííî íàèìåíüøèé è íàèáîëüøèé èçãèáàþùèå ìîìåíòû â ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà â ïðåäåëàõ öèêëà èçìåíåíèÿ íàãðóçêè.

�

Òàáëèöà 26*



Êëàññ 

àðìàòóðû�

Ãðóïïà ñâàðíûõ �Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû 

(s4 ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè íàãðóçêè 

è êîýôôèöèåíòå àñèììåòðèè öèêëà (s, ðàâíîì ���ñîåäèíåíèé�0�0,2�0,4�0,7�0,8�0,9�1,0��

À-I; À-II�

1�

0,90�

0,95�

1,00�

1,00�

1,00�

1,00�

1,00���2�0,65�0,70�0,75�0,90�1,00�1,00�1,00���3�0,25�0,30�0,35�0,50�0,65�0,85�1,00���4

�0,20�0,20�0,25�0,30�0,45�0,65�1,00��

À-III�

1�

0,90�

0,95�

1,00�

1,00�

1,00�

1,00�

1,00���2�0,60�0,65�0,65�0,70�0,75�0,85�1,00���3�0,20�0,25�0,30�0,45�0,60�0,80�1,00���4

�0,15�0,20�0,20�0,30�0,40�0,60�1,00��

À-IV�

1�

(�

—�

0,95�

0,95�

1,00�

1,00�

1,00���2�(�—�0,75�0,75�0,80�0,90�1,00���3

�(�(�0,30�0,35�0,55�0,70�1,00��

À-V�

1�

—�

(�

0,95�

0,95�

1,00�

1,00�

1,00��ãîðÿ÷åêàòàíàÿ�2�(�—�0,75�0,75�0,80�0,90�1,00���3

�(�(�0,35�0,40�0,50�0,70�1,00��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ãðóïïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé òàáëèöå, âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî ÃÎÑÒ 14098—85, äîïóñêàåìûå äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âûíîñëèâîñòü:

1-ÿ ãðóïïà — ñòûêîâûå òèïîâ Ñ3-Êì, Ñ4-Êï; 

2-ÿ    (       ( êðåñòîîáðàçíîå òèïà Ê1-Êò; ñòûêîâûå òèïîâ Ñ1-Êî, Ñ5-Ìô, Ñ6-Ìï, Ñ7-Ðâ, Ñ8-Ìô, Ñ9-Ìï, Ñ10-Ðâ è Ñ20-Ðì ( âñå ñîåäèíåíèÿ ïðè îòíîøåíèè äèàìåòðîâ ñòåðæíåé, ðàâíîì 1,0;

3-ÿ   (    — êðåñòîîáðàçíîå òèïà Ê2-Êò; ñòûêîâûå òèïîâ Ñ11-Ìô, Ñ12-Ìï, Ñ13-Ðâ, Ñ14-Ìï, Ñ15-Ðñ, Ñ16-Ìî, Ñ17-Ìï, Ñ18-Ìî, Ñ19-Ðì, Ñ21-Ðí è Ñ22-Ðó; òàâðîâûå òèïîâ Ò6-Êñ, Ò7-Êî;

4-ÿ    (   ( íàõëåñòî÷íûå òèïîâ Í1-Ðø, Í2-Êð è Í3-Êï; òàâðîâûå òèïîâ Ò1-Ìô, Ò2-Ðô è Ò12-Ðç.



2. Â òàáëèöå äàíû çíà÷åíèÿ (s4 äëÿ àðìàòóðû äèàìåòðîì äî 20 ìì.

3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (s4 äîëæíû áûòü ñíèæåíû íà 5 % ïðè äèàìåòðå ñòåðæíåé 22— 32 ìì è íà 10 % ïðè äèàìåòðå ñâûøå 32 ìì.





Òàáëèöà 27



Çàùèòíîå ïîêðûòèå�Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (s9 

ïðè àðìàòóðå���ãëàäêîé�ïåðèîäè÷åñ�êîãî ïðîôèëÿ��

1. Öåìåíòíî-ïîëèñòèðîëüíîå, ëàòåêñíî-ìèíåðàëüíîå

�

1,0�

1,0��2. Öåìåíòíî-áèòóìíîå (õîëîäíîå) ïðè àðìàòóðå äèàìåòðîì, ìì: 

6 è áîëåå�



0,7�



1,0��ìåíåå 6

�0,7�0,7��3. Áèòóìíî-ñèëèêàòíîå (ãîðÿ÷åå)

�0,7�0,7��4. Áèòóìíî-ãëèíèñòîå

�0,5�0,7��5. Ñëàíöåáèòóìíîå, öåìåíòíîå

�0,5�0,5��



Òàáëèöà 28



Âèä è êëàññ 

àðìàòóðû�

Äèàìåòð àðìàòóðû, ìì�Êîýôôèöèåíòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé lp íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, ïðèìåíÿåìîé áåç àíêåðîâ����(p�(p��

1. Ñòåðæíåâàÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ íåçàâèñèìî îò êëàññà�

Íåçàâèñèìî îò äèàìåòðà

�

0,25�

10��2. Âûñîêîïðî÷íàÿ àðìàòóðíàÿ�5�1,40�40��ïðîâîëîêà ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ�4�1,40�50��êëàññà Âð-II

�3�1,40�60��3. Àðìàòóðíûå êàíàòû êëàññîâ: 

Ê-7�

15�

1,00�

25���12�1,10�25���9�1,25�30���6�1,40�40��Ê-19

�14�1,00�25��

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ ýëåìåíòîâ èç ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ Â7,5—Â12,5 çíà÷åíèÿ (p è (p óâåëè÷èâàþòñÿ â 1,4 ðàçà ïðîòèâ ïðèâåäåííûõ â íàñòîÿùåé òàáëèöå.



Ïðè ìãíîâåííîé ïåðåäà÷å óñèëèÿ îáæàòèÿ íà áå�òîí äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî ïðî�ôèëÿ çíà÷åíèÿ (p è (p óâåëè÷èâàþòñÿ â 1,25 ðàçà. Ïðè äèàìåòðå ñòåðæíåé ñâûøå 18 ìì ìãíîâåííàÿ ïåðåäà÷à óñèëèé íå äîïóñêàåòñÿ.

Äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî ïðî�ôèëÿ âñåõ êëàññîâ çíà÷åíèå lp ïðèíèìàåòñÿ íå ìå�íåå 15d.

Íà÷àëî çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé ïðè ìãíîâåí�íîé ïåðåäà÷å óñèëèÿ îáæàòèÿ íà áåòîí äëÿ ïðîâî�ëî÷íîé àðìàòóðû (çà èñêëþ÷åíèåì âûñîêîïðî÷íîé ïðîâîëîêè êëàññà Âð-II ñ âíóòðåííèìè àíêåðàìè ïî äëèíå çàäåëêè) ïðèíèìàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 0,25lp îò òîðöà ýëåìåíòà.

2.30. Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè àðìàòóðû Ås ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë. 29*.



Òàáëèöà 29*



Êëàññ àðìàòóðû�Ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû

Es (10(4, ÌÏà (êãñ/ñì2)

��

À-I, À-II�

21 (210)��À-III�20 (200)��À-IV, À-V, À-VI è Àò-VII�19 (190)��À-IIIâ�18 (180)��Â-II, Âð-II�20 (200)��Ê-7, Ê-19�18 (180)��Âð-I

�17 (170)��

3. ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÁÅÒÎÍÍÛÕ 

È ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

ÏÎ ÏÐÅÄÅËÜÍÛÌ ÑÎÑÒÎßÍÈßÌ ÏÅÐÂÎÉ ÃÐÓÏÏÛ



ÐÀÑ×ÅÒ ÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ



3.1. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè áåòîííûõ ýëåìåíòîâ äîë�æåí ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê èõ ïðîäîëüíîé îñè. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû ýëåìåíòîâ îíè ðàññ÷èòûâàþòñÿ áåç ó÷åòà, à òàêæå ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû.

Áåç ó÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåí�òîâ, óêàçàííûõ â ï. 1.7à, ïðèíèìàÿ, ÷òî äîñòèæåíèå ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçðóøåíè�åì ñæàòîãî áåòîíà. Ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñæàòèþ óñëîâíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèÿìè, ðàâíûìè Rb, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè ïî ÷àñòè ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ — óñëîâíîé ñæàòîé çîíå (÷åðò. 2), ñîêðàùåííî èìåíóåìîé â äàëüíåéøåì ñæàòîé çîíîé áåòîíà.



�



×åðò. 2. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì ê ïðîäîëüíîé îñè âíåöåíòðåííî ñæàòîãî áåòîííî�ãî ýëåìåíòà, ðàññ÷èòûâàåìîãî ïî ïðî÷íîñòè áåç ó÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû



Ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ï. 1.76, à òàêæå ýëåìåíòîâ, â êîòîðûõ íå äîïóñêàþòñÿ òðå�ùèíû ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé (ýëåìåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ äàâëåíèþ âîäû, êàðíèçîâ, ïàðàïåòîâ è äð.). Ïðè ýòîì ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî äîñòè�æåíèå ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàç�ðóøåíèåì áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû (ïîÿâëåíèåì òðåùèí). Ïðåäåëüíûå óñèëèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëîê (÷åðò. 3):



�



×åðò. 3. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîð�ìàëüíîì ê ïðîäîëüíîé îñè èçãèáàåìîãî (âíåöåíòðåííî ñæà�òîãî) áåòîííîãî ýëåìåíòà, ðàññ÷èòûâàåìîãî ïî ïðî÷íîñòè ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà 

ðàñòÿíóòîé çîíû.



ñå÷åíèÿ ïîñëå äåôîðìàöèé îñòàþòñÿ ïëîñêèìè; 

íàèáîëüøåå îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà áåòîíà ðàâíî 2Rbt/Eb;

íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå ñæàòîé çîíû îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì óïðóãèõ (à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è íåóïðó�ãèõ) äåôîðìàöèé áåòîíà;

íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå ðàñòÿíóòîé çîíû ðàñïðåäå�ëåíû ðàâíîìåðíî è ðàâíû Rbt.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà âåðîÿòíî îáðàçîâàíèå íàêëîí�íûõ òðåùèí (íàïðèìåð, ýëåìåíòû äâóòàâðîâîãî è òàâðîâîãî ñå÷åíèé ïðè íàëè÷èè ïîïåðå÷íûõ ñèë), äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åò áåòîííûõ ýëåìåíòîâ èç óñëîâèé (141) è (142) ñ çàìåíîé ðàñ÷åòíûõ ñî�ïðîòèâëåíèè áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòî�ðîé ãðóïïû Rb,ser è Rbt,ser ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà�÷åíèÿìè ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèè áåòîíà äëÿ ïðå�äåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû Rb è Rbt.

Êðîìå òîãî, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åò ýëå�ìåíòîâ íà ìåñòíîå äåéñòâèå íàãðóçêè (ñìÿòèå) ñî�ãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.39.



Âíåöåíòðåííî ñæàòûå ýëåìåíòû



3.2. Ïðè ðàñ÷åòå âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå ñëó÷àé�íûé ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîãî óñèëèÿ åà, îïðåäå�ëÿåìûé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.21.

3.3. Ïðè ãèáêîñòè ýëåìåíòîâ l0/i > 14 íåîáõîäè�ìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå íà èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïðîãèáîâ â ïëîñêîñòè ýêñöåíòðèñèòåòà ïðîäîëüíîãî óñèëèÿ è â íîðìàëüíîé ê íåé ïëîñêîñòè ïóòåì óìíî�æåíèÿ çíà÷åíèé å0 íà êîýôôèöèåíò ( (ñì. ï. 3.6). Â ñëó÷àå ðàñ÷åòà èç ïëîñêîñòè ýêñöåíòðèñèòåòà ïðî�äîëüíîãî óñèëèÿ çíà÷åíèå å0 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì çíà÷åíèþ ñëó÷àéíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà.

Ïðèìåíåíèå áåòîííûõ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëå�ìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, ïðåäóñìîòðåííûõ ï. 1.7á) íå äîïóñêàåòñÿ ïðè ýêñöåíòðèñèòåòàõ ïðèëî�æåíèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû ñ ó÷åòîì ïðîãèáîâ å0(, ïðå�âûøàþùèõ:

à) â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê: 

ïðè îñíîâíîì ñî÷åòàíèè ....................... 0,9ó 

  (    îñîáîì            (          ....................... 0,95ó

á) â çàâèñèìîñòè îò âèäà è êëàññà áåòîíà: 

äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî 

è ëåãêîãî áåòîíîâ êëàññà âûøå Â7,5 .... ó—1 

äëÿ äðóãèõ âèäîâ è êëàññîâ áåòîíà ...... ó(2

(çäåñü ó — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ äî íàèáîëåå ñæàòîãî âîëîêíà áåòîíà, ñì).

3.4. Âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ ýëåìåíòàõ â ñëó÷àÿõ, óêàçàííûõ â ï. 5.48. íåîáõîäèìî ïðåäó�ñìîòðåòü êîíñòðóêòèâíóþ àðìàòóðó.

3.5. Ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ (ñì. ÷åðò. 2) äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



      �EMBED Equation.3���                 		(12)



ãäå Ab — ïëîùàäü ñæàòîé çîíû áåòîíà, îïðåäåëÿå�ìàÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî åå öåíòð òÿæåñòè ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâó�þùåé âíåøíèõ ñèë.

Äëÿ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ Ab îïðå�äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(13)



Âíåöåíòðåííî ñæàòûå áåòîííûå ýëåìåíòû, â êî�òîðûõ ïîÿâëåíèå òðåùèí íå äîïóñêàåòñÿ ïî óñëîâè�ÿì ýêñïëóàòàöèè, íåçàâèñèìî îò ðàñ÷åòà èç óñëîâèÿ (12) äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû (ñì. ï. 3.1 è ÷åðò. 3) èç óñëîâèÿ



      �EMBED Equation.3���			(14)



Äëÿ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ óñëîâèå (14) èìååò âèä



   �EMBED Equation.3���             		(15)



Ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ óêàçàííûõ â ï. 1.7á, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèé (14) è (15). 

Â ôîðìóëàõ (12) ( (15):

( — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìó�ëå (19);

( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:

òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî 

è ïîðèçîâàííîãî .......................................1,00 

ÿ÷åèñòîãî àâòîêëàâíîãî ...........................0,85 

       (          íåàâòîêëàâíîãî .......................0,75

Wpl ( ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ äëÿ êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà ñ ó÷åòîì íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé ðàñòÿíóòîãî áåòîíà, îïðåäåëÿåìûé â ïðåäïîëîæåíèè îòñóòñòâèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���             		(16)



r ( ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ äî ÿäðîâîé òî÷êè, íàèáîëåå óäàëåííîé îò ðàñòÿíóòîé çîíû, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå



       �EMBED Equation.3���                			(17)



( — ñì. ï. 4.5.

Ïîëîæåíèå íóëåâîé ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ  



�EMBED Equation.3���           			(18)



3.6. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (, ó÷èòûâàþùåãî âëèÿíèå ïðîãèáà íà çíà÷åíèå ýêñöåíòðèñèòåòà ïðî�äîëüíîãî óñèëèÿ å0, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå



     �EMBED Equation.3���              			(19)



ãäå Ncr — óñëîâíàÿ êðèòè÷åñêàÿ ñèëà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå 



     �EMBED Equation.3���      		(20)



Â ôîðìóëå (20):

(l — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ íàãðóçêè íà ïðî�ãèá ýëåìåíòà â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè, ðàâíûé: 



       �EMBED Equation.3���			(21)



íî íå áîëåå 1 + (,

çäåñü ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé â çàâèñèìîñòè îò âèäà áåòîíà ïî òàáë. 30;

Ì ( ìîìåíò îòíîñèòåëüíî ðàñòÿíó�òîé èëè íàèìåíåå ñæàòîé ãðà�íè ñå÷åíèÿ îò äåéñòâèÿ ïîñòî�ÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêî�âðåìåííûõ íàãðóçîê;

Ìl — òî æå, îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿí�íûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê; 

l0 — îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 31; 

(e — êîýôôèöèåíò,  ïðèíèìàåìûé ðàâíûì e0/h, íî íå ìåíåå



      �EMBED Equation.3���		(22)



çäåñü Rb — â ÌÏà.



Òàáëèöà 30



Áåòîí�Êîýôôèöèåíò ( 

â ôîðìóëå (21)

��

1. Òÿæåëûé

�

1,0��

2. Ìåëêîçåðíèñòûé ãðóïï: 

À�



1,3��Á�1,5��Â

�1,0��

3. Ëåãêèé: 

ïðè èñêóññòâåííûõ êðóïíûõ çàïîëíèòåëÿõ è ìåëêîì çàïîëíèòåëå: 

ïëîòíîì�







1,0��ïîðèñòîì�1,5��ïðè åñòåñòâåííûõ çàïîëíèòåëÿõ

�2,5��

4. Ïîðèçîâàííûé�

2,0

��

5. ß÷åèñòûé: 

àâòîêëàâíûé�



1,3��íåàâòîêëàâíûé

�1,5��

Ïðèìå÷àíèå. Ãðóïïû ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïðèâåäåíû â ï. 2.3.





Òàáëèöà 31



Õàðàêòåð îïèðàíèÿ ñòåí è ñòîëáîâ

�Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà l0 âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ��

1. Ñ îïîðàìè ââåðõó è âíèçó: 

à) ïðè øàðíèðàõ íà äâóõ êîí�öàõ íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ îïîð 

�



Í��á) ïðè çàùåìëåíèè îäíîãî èç êîíöîâ è âîçìîæíîì ñìåùåíèè îïîð äëÿ çäàíèé: 

ìíîãîïðîëåòíûõ�



1,25Í��îäíîïðîëåòíûõ

�1,50Í��

2. Ñâîáîäíî ñòîÿùèå�

2,00Í

��

Îáîçíà÷åíèå, ïðèíÿòîå â òàáë. 31: Í — âûñîòà ñòîëáà (ñòåíû) â ïðåäåëàõ ýòàæà çà âû÷åòîì òîëùèíû ïëèòû ïåðåêðûòèÿ èëè âûñîòà ñâîáîäíî ñòîÿùåé êîíñòðóêöèè.



Åñëè èçãèáàþùèå ìîìåíòû (èëè ýêñöåíòðèñèòåòû) îò ïîëíîé íàãðóçêè è îò ñóììû ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê èìåþò ðàçíûå çíàêè, òî ïðè àáñîëþòíîì çíà÷åíèè ýêñöåíòðèñèòåòà ïîëíîé íàãðóçêè å0, ïðåâûøàþùåì 0,1h, ïðèíèìàþò (l = 1,0; åñëè ýòî óñëîâèå íå óäîâëåòâîðÿåòñÿ, çíà÷åíèå (l ïðèíèìàþò ðàâíûì �EMBED Equation.3���ãäå (l1 îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (21), ïðèíèìàë Ì ðàâ�íûì ïðîèçâåäåíèþ ïðîäîëüíîé ñèëû N îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê íà ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè äî ðàñòÿíóòîé èëè íàèìåíåå ñæàòîé îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëè�òåëüíûõ íàãðóçîê ãðàíè ñå÷åíèÿ.

3.7. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé íà ìåñòíîå ñæàòèå (ñìÿòèå) äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 3.39 è 3.40.



Èçãèáàåìûå ýëåìåíòû



3.8. Ðàñ÷åò èçãèáàåìûõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ (ñì. ÷åðò. 3) äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



    �EMBED Equation.3���			(23)



ãäå ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ñîãëàñíî óêà�çàíèÿì ï. 3.5;

Wpl — îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (16); äëÿ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ Wpl ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì:



     �EMBED Equation.3���              			(24)





ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ



3.9. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê èõ ïðîäîëüíîé îñè, à òàêæå äëÿ íàêëîííûõ ê íåé ñå÷åíèé íàèáîëåå îïàñíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ ñëåäóåò ïðîâåðèòü ïðî÷íîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ñå÷åíèé, îãðàíè÷åííûõ â ðàñòÿíóòîé çîíå ñïèðàëüíîé òðåùèíîé íàèáîëåå îïàñíîãî èç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé. Êðîìå òîãî, ñëåäóþò ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ íà ìåñòíîå äåéñòâèå íàãðóçêè (ñìÿòèå, ïðîäàâëèâàíèå, îòðûâ).



Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



3.10. Ïðåäåëüíûå óñèëèÿ â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èñ�õîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëîê:

ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿæåíèþ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ;

ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñæàòèþ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèÿìè, ðàâíûìè Rb è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå�ëåííûìè ïî ñæàòîé çîíå áåòîíà;

äåôîðìàöèè {íàïðÿæåíèÿ) â àðìàòóðå îïðåäåëÿ�þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ñæàòîé çîíû áåòîíà ñ ó÷åòîì äåôîðìàöèé (íàïðÿæåíèé) îò ïðåäâàðè�òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ñì. ï. 3.28*);

ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå ïðèíèìàþòñÿ íå áîëåå ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ Rs;

ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå ïðèíèìàþòñÿ íå áîëåå ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñæàòèþ Rsc.

3.11. Ðàñ÷åò ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, êîãäà âíåøíÿÿ ñèëà äåéñòâóåò â ïëîñ�êîñòè îñè ñèììåòðèè ñå÷åíèÿ è àðìàòóðà ñîñðåäîòî�÷åíà ó ïåðïåíäèêóëÿðíûõ óêàçàííîé ïëîñêîñòè ãðàíåé ýëåìåíòà, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü à çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé âû�ñîòû ñæàòîé çîíû áåòîíà ( = x/h0, îïðåäåëÿåìîé èç ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ, è çíà÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé âûñîòû ñæàòîé çîíû  áåòîíà (R (ñì. ï. 3.12*), ïðè êîòîðîì ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòà íàñòóïàåò îäíîâðåìåííî ñ äîñòèæåíèåì â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî ðàñ÷åò�íîìó ñîïðîòèâëåíèþ Rs ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû, çà èñê�ëþ÷åíèåì êîýôôèöèåíòà (s6 (ñì. ï. 3.13*). 

3.12*. Çíà÷åíèå (R îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



         �EMBED Equation.3���  			(25)



ãäå  ( — õàðàêòåðèñòèêà ñæàòîé çîíû áåòîíà, îï�ðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå



   �EMBED Equation.3���             		(26)



çäåñü ( ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:

òÿæåëîãî ....................................... 0,85 

ìåëêîçåðíèñòîãî (ñì. ï. 2.3) 

ãðóïï:

À..................................................... 0,80 

Á è Â .............................................. 0,75 

ëåãêîãî, ÿ÷åèñòîãî è 

ïîðèçîâàííîãî .............................. 0,80

Äëÿ òÿæåëîãî, ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ, ïîä�âåðãíóòûõ àâòîêëàâíîé îáðà�áîòêå, êîýôôèöèåíò ( ñíèæà�åòñÿ íà 0,05; 

Rb ( â ÌÏà;

(sR —íàïðÿæåíèå â àðìàòóðå, ÌÏà, ïðèíèìàåìîå äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ:

À-I, À-II, À-III, À-IIIâ,     		(sR = Rs ( (sp; 

Âð-I

À-IV, À-V, À-VI è Àò-VII 		(sR = Rs + 400 ( (sp ( ((sp; 

Â-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19   		(sR = Rs + 400 ( (sp,

çäåñü Rs — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû ðàñòÿ�æåíèþ ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýô�ôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (si, çà èñêëþ÷åíèåì (s6 (ñì. ï. 3.13*); 

(sp ( ïðèíèìàåòñÿ     ïðè     êîýôôèöèåíòå (sp < 1,0. 

((sp ( ñì. ï. 3.28*;

(sc,u ( ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå â àðìàòóðå ñæà�òîé çîíû, ïðèíèìàåìîå äëÿ êîíñòðóêöèé èç òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ â çàâèñèìîñòè îò ó÷èòûâàåìûõ â ðàñ÷åòå íàãðóçîê ïî òàáë. 15*: ïî ïîç. 2à ( ðàâíûì 500 ÌÏà, ïî ïîç. 2á ( ðàâíûì 400 ÌÏà. Äëÿ êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ âî âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ ðàâ�íûì 400 ÌÏà. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ â ñòàäèè îáæàòèÿ çíà÷åíèå (sc,u = 330 ÌÏà.

Çíà÷åíèÿ (R, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå (25), äëÿ ýëåìåíòîâ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå áîëåå 0,6.

3.13*. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðîé êëàññîâ À-IV, À-V, À-VI, Àò-VII, Â-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19 ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ ( < (R ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëå�íèå àðìàòóðû Rs äîëæíî áûòü óìíîæåíî íà êîýô�ôèöèåíò (s6 (ñì. ïîç. 6 òàáë. 24*), îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



    �EMBED Equation.3���      		(27) 



ãäå ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ:

À-IV .............................................1,20 

A-V, Â-II, Bð-II, Ê-7 è Ê-19 .......1,15 

À-VI è Àò-VII ..............................1,10

Äëÿ ñëó÷àÿ öåíòðàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ, à òàêæå âíåöåíòðåííîãî ðàñòÿæåíèÿ ïðîäîëüíîé ñèëîé, ðàñ�ïîëîæåííîé ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþùèìè óñèëèé â àðìàòóðå, çíà÷åíèå (s6 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì (.

Ïðè íàëè÷èè ñâàðíûõ ñòûêîâ â çîíå ýëåìåí�òà ñ èçãèáàþùèìè ìîìåíòàìè, ïðåâûøàþùèìè 0,9Mmax (ãäå Mmax ( ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé ìîìåíò), çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (s6 äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-IV è À-V ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 1,10, à êëàññîâ À-VI è Àò-VII ( íå áîëåå 1,05.

Êîýôôèöèåíò (s6 íå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äëÿ ýëå�ìåíòîâ:

ðàññ÷èòûâàåìûõ íà äåéñòâèå ìíîãîêðàòíî ïîâòî�ðÿþùåéñÿ íàãðóçêè;

àðìèðîâàííûõ âûñîêîïðî÷íîé ïðîâîëîêîé, ðàñ�ïîëîæåííîé âïëîòíóþ (áåç çàçîðîâ); 

ýêñïëóàòèðóåìûõ â àãðåññèâíîé ñðåäå. 

3.14. Äëÿ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, ðàñïîëîæåí�íîé â ñæàòîé çîíå ïðè äåéñòâèè âíåøíèõ ñèë èëè â ñòàäèè îáæàòèÿ è èìåþùåé ñöåïëåíèå ñ áåòîíîì, ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ Rsc (ñì. ïï. 3.15, 3.16, 3.20, 3.27) äîëæíî áûòü çàìåíåíî íàïðÿæå�íèåì (sc, ðàâíûì ((sc,u ( (’sp), ÌÏà, íî íå áîëåå Rsc, ãäå (’sp îïðåäåëÿåòñÿ ïðè êîýôôèöèåíòå (sp > 1,0, (sc,u ( ñì. ï. 3.12*.



Èçãèáàåìûå ýëåìåíòû ïðÿìîóãîëüíîãî, òàâðîâîãî, 

äâóòàâðîâîãî è êîëüöåâîãî ñå÷åíèé



3.15. Ðàñ÷åò ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ï. 3.11   (÷åðò. 4), ïðè �EMBED Equation.3��� äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ 



            �EMBED Equation.3���   		(28)



ïðè ýòîì âûñîòà ñæàòîé çîíû õ îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû



               �EMBED Equation.3���           		(29)





�



×åðò. 4. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì ê ïðîäîëüíîé îñè èçãèáàåìîãî æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, 

ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî ïðî÷íîñòè



3.16. Ðàñ÷åò ñå÷åíèé, èìåþùèõ ïîëêó â ñæàòîé çîíå, ïðè ( = õ/h0 ( (R äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ â çà�âèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ñæàòîé çîíû: 

à) åñëè ãðàíèöà ïðîõîäèò â ïîëêå (÷åðò. 5, à), ò. å. ñîáëþäàåòñÿ óñëîâèå



        �EMBED Equation.3���          		(30) 



ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ êàê äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷å�íèÿ øèðèíîé b’f ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.15;

á) åñëè ãðàíèöà ïðîõîäèò â ðåáðå (÷åðò. 5, á), ò. å. óñëîâèå (30) íå ñîáëþäàåòñÿ, ðàñ÷åò ïðîèçâî�äèòñÿ èç óñëîâèÿ



�EMBED Equation.3��� 	(31)    



ïðè ýòîì âûñîòà ñæàòîé çîíû áåòîíà õ îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû



      �EMBED Equation.3���   		(32)





�



×åðò. 5. Ïîëîæåíèå ãðàíèöû ñæàòîé çîíû â ñå÷åíèè 

èçãèáàåìîãî æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà 

à — â ïîëêå; á — â ðåáðå



Çíà÷åíèå b’f  ââîäèìîå â ðàñ÷åò, ïðèíèìàåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî øèðèíà ñâåñà ïîëêè â êàæäóþ ñòîðîíó îò ðåáðà äîëæíà áûòü íå áîëåå 1/6 ïðîëåòà ýëåìåíòà è íå áîëåå:

à) ïðè íàëè÷èè ïîïåðå÷íûõ ðåáåð èëè ïðè h’f ( 0,1h — 1/2 ðàññòîÿíèÿ â ñâåòó ìåæäó ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè;

á) ïðè îòñóòñòâèè ïîïåðå÷íûõ ðåáåð èëè ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó íèìè áîëüøèõ, ÷åì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè, h’f < 0,1h ( 6 h’f; 

â) ïðè êîíñîëüíûõ ñâåñàõ ïîëêè:

ïðè h’f ( 0,1h .............................................. 6 h’f; 

  (    0,05h ( h’f < 0,1h ................................. 3 h’f 

  (    h’f  < 0,05h ..............  ñâåñû íå ó÷èòûâàþòñÿ

3.17. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè èçãèáàåìûõ ýëå�ìåíòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ñîáëþäàòü óñëîâèå õ ( (Rh0. Â ñëó÷àå, êîãäà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòó�ðû ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì èëè èç ðàñ÷å�òà ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû ïðèíÿ�òà áîëüøåé, ÷åì ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ ñîáëþäåíèÿ óñëî�âèÿ õ ( (Rh0, ðàñ÷åò ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî ôîðìó�ëàì äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ {ñì. ï. 3.28*).

Åñëè ïîëó÷åííîå èç ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëàì (29) èëè (32) çíà÷åíèå õ > (Rh0, äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâî�äèòü ðàñ÷åò èç óñëîâèé (28) è (31), îïðåäåëÿÿ âûñî�òó ñæàòîé çîíû ñîîòâåòñòâåííî èç ôîðìóë:



�EMBED Equation.3���            		(33) 



�EMBED Equation.3���  	(34)



ãäå 	�EMBED Equation.3��� 			(35)



çäåñü ( = õ/h0 (x ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ Rs ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû);

(sp ( îïðåäåëÿåòñÿ ïðè êîýôôèöèåíòå (sp > 1,0.



Äëÿ ýëåìåíòîâ èç áåòîíà êëàññà B30 è íèæå ñ íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé êëàññîâ À-I, À-II, À-III è Âð-I ïðè x > (Rh0 äîïóñêàåòñÿ òàêæå ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò èç óñëîâèé (28) è (31), ïîäñòàâëÿÿ â íèõ çíà÷åíèå õ = (Rh0.

3.18. Ðàñ÷åò èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ êîëüöåâîãî ñå÷åíèÿ ïðè ñîîòíîøåíèè âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî ðàäèóñîâ r1/r2 ( 0,5 ñ àðìàòóðîé, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïî äëèíå îêðóæíîñòè (ïðè ÷èñëå ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé íå ìåíåå 6), äîëæåí ïðîèçâîäèòü�ñÿ êàê äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ñîãëàñ�íî óêàçàíèÿì ï. 3.21*, ïðèíèìàÿ â ôîðìóëàõ {41) è (42) çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé ñèëû N = 0 è ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (40) âìåñòî Ne0 çíà÷åíèå èçãèáàþ�ùåãî ìîìåíòà Ì.



Âíåöåíòðåííî ñæàòûå ýëåìåíòû 

ïðÿìîóãîëüíîãî è êîëüöåâîãî ñå÷åíèé



3.19. Ïðè ðàñ÷åòå âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçî�áåòîííûõ ýëåìåíòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëó�÷àéíûé íà÷àëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò ñîãëàñíî óêàçà�íèÿì ï. 1.21, à òàêæå âëèÿíèå ïðîãèáà íà èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.24.

3.20. Ðàñ÷åò ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ï. 3.11, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü: 

à) ïðè ( = x/h0 ( (R (÷åðò. 6) èç óñëîâèÿ



�EMBED Equation.3���        	(36) 



ïðè ýòîì âûñîòà ñæàòîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîð�ìóëû 



       �EMBED Equation.3���        		(37)



�



×åðò. 6. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîð�ìàëüíîì 

ê ïðîäîëüíîé îñè âíåöåíòðåííî ñæàòîãî æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, 

ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî ïðî÷íîñòè



á) ïðè ( = x/h0 > (R — òàêæå èç óñëîâèÿ (36), íî ïðè ýòîì âûñîòà ñæàòîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ:

äëÿ ýëåìåíòîâ èç áåòîíà êëàññà Â30 è íèæå ñ íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé êëàññîâ À-I, À-II, À-III — èç ôîðìóëû 



�EMBED Equation.3���          	(38)



ãäå       			�EMBED Equation.3���        		(39)



äëÿ ýëåìåíòîâ èç áåòîíà êëàññà âûøå Â30, à òàê�æå äëÿ ýëåìåíòîâ ñ àðìàòóðîé êëàññà âûøå À-III (íåíàïðÿãàåìîé è íàïðÿãàåìîé) — èç ôîðìóë (66) è (67) èëè (68).

3.21*. Ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ êîëüöåâîãî ñå÷åíèÿ ïðè ñîîòíîøåíèè âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî ðàäèóñîâ r1/r2 ( 0,5 ñ àðìàòóðîé, ðàâ�íîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïî äëèíå îêðóæíîñòè (ïðè ÷èñëå ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé íå ìåíåå 6), äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



�EMBED Equation.3���     	(40) 



ïðè ýòîì âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ñæàòîé çîíû áåòîíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå        



�EMBED Equation.3���		(41)



Åñëè ïîëó÷åííîå èç ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (41) (cir < 0,15, â óñëîâèå (40) ïîäñòàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå (cir, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(42)



ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ (s è zs îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìó�ëàì (43) è (44), ïðèíèìàÿ (cir = 0,15.

Â ôîðìóëàõ (40) ( (42): 

rm ( ïîëóñóììà âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî ðà�äèóñîâ;

rs — ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòðû òÿæåñòè ñòåðæíåé àðìàòóðû;

As,tot — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âñåé ïðîäîëüíîé àðìà�òóðû; 

(s — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



    �EMBED Equation.3���             		(43)



zs — ðàññòîÿíèå îò  ðàâíîäåéñòâóþùåé â àðìà�òóðå ðàñòÿíóòîé çîíû äî öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���            		(44) 



íî ïðèíèìàåìîå íå áîëåå rs;

(sp — îïðåäåëÿåòñÿ    ïðè    êîýôôèöèåíòå (sp > 1,0;  

(1 — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



       �EMBED Equation.3���             		(45)



çäåñü (r ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ:

À-I, À-II, À-III ................................1,0 

À-IV, À-V, À-VI, Àò-VII, B-II, 

Âð-II, Ê-7 è Ê-19.............................1,1



(2 — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



            �EMBED Equation.3���                 		(46) 



ãäå çíà÷åíèå ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì: 



     �EMBED Equation.3���             		(47)



çäåñü Rs ( â ÌÏà.

Åñëè âû÷èñëåííîå ïî ôîðìóëå (43) çíà÷åíèå (s ( 0, òî â óñëîâèå (40) ïîäñòàâëÿþòñÿ (s = 0 è çíà÷åíèå (cir, ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëå (41) ïðè (1 = (2 = 0.

3.22*. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ èç òÿ�æåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíîâ ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñîãëàñíî óêàçà�íèÿì ïï. 3.20 è 3.28*, ââîäÿ â ðàñ÷åò ëèøü ÷àñòü ïëîùàäè áåòîííîãî ñå÷åíèÿ Aef, îãðàíè÷åííóþ îñÿ�ìè êðàéíèõ ñòåðæíåé ñåòêè èëè ñïèðàëè, è ïîäñòàâ�ëÿÿ â ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû (36)((38), (65) è (66) âìåñòî Rb ïðèâåäåííóþ ïðèçìåííóþ ïðî÷íîñòü áåòîíà Rb,red, à ïðè âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðå âìåñòî Rsc ( çíà÷åíèå Rsc,red.

Ãèáêîñòü l0/ief ýëåìåíòîâ ñ êîñâåííûì àðìèðî�âàíèåì íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðè êîñâåííîì àðìè�ðîâàíèè ñåòêàìè — 55, ñïèðàëüþ — 35, ãäå ief — ðà�äèóñ èíåðöèè ÷àñòè ñå÷åíèÿ, ââîäèìîé â ðàñ÷åò. 

Çíà÷åíèÿ Rb,red îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

à) ïðè àðìèðîâàíèè ñâàðíûìè ïîïåðå÷íûìè ñåò�êàìè 



�EMBED Equation.3���          		(48)



ãäå  Rs,xy ( ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìà�òóðû ñåòîê;



�EMBED Equation.3���		(49)



çäåñü nx, Asx, lx ( ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî ñòåðæíåé, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è äëèíà ñòåðæíÿ ñåòêè (ñ÷èòàÿ â îñÿõ êðàéíèõ ñòåðæíåé) â îä�íîì íàïðàâëåíèè;

ny, Asy, ly — òî æå, â äðóãîì íàïðàâëåíèè; 

Àef — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ áåòîíà, çàêëþ�÷åííîãî âíóòðè êîíòóðà ñåòîê; 

s — ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåòêàìè; 

( — êîýôôèöèåíò   ýôôåêòèâíîñòè êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



        �EMBED Equation.3���			(50)



ãäå 			        �EMBED Equation.3���			(51)



Rs,xy, Rb ( â ÌÏà.



Äëÿ ýëåìåíòîâ èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà çíà÷å�íèå êîýôôèöèåíòà ( ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå áîëåå åäèíèöû.

Ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñòåðæíåé ñåòêè èç åäèíèöó äëè�íû â îäíîì è äðóãîì íàïðàâëåíèè íå äîëæíû ðàçëè�÷àòüñÿ áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà;

61 ïðè àðìèðîâàíèè ñïèðàëüíîé èëè êîëüöåâîé àðìàòóðîé



   �EMBED Equation.3���     		(52)



ãäå  Rs,cir — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòó�ðû ñïèðàëè;

(cir — êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ, ðàâ�íûé:



�EMBED Equation.3���              			(53)



çäåñü As,cir ( ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñïèðàëüíîé àðìàòóðû;

def ( äèàìåòð ñå÷åíèÿ âíóòðè ñïè�ðàëè; 

s — øàã ñïèðàëè;

å0 — ýêñöåíòðèñèòåò ïðèëîæåíèÿ ïðî�äîëüíîé ñèëû (áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ïðîãèáà).

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àðìèðîâàíèÿ, îïðåäå�ëÿåìûå ïî ôîðìóëàì (49) è (53), äëÿ ýëåìåíòîâ èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå áîëåå 0,04.

Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ Rsc,red ïðîäîëü�íîé âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðû êëàññîâ À-IV, À-V, À-VI è Àò-VII äëÿ ýëåìåíòîâ èç òÿæåëîãî áåòîíà ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì ñâàðíûìè ñåòêàìè îï�ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(54)



è ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå Rs. 

Â ôîðìóëå (54):



     �EMBED Equation.3���			(55)



ãäå 			�EMBED Equation.3���		



çäåñü ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ:

A-IV .. ................................ 10 

A-V, A-VI è Aò-VII ............15



As,tot — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âñåé ïðîäîëüíîé âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðû;

Aef — îáîçíà÷åíèå òî æå, ÷òî è â ôîðìóëå (49); 

Rb ( â ÌÏà. 

Çíà÷åíèå ( ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 1,0 è íå áîëåå:

1,2 ...... ïðè àðìàòóðå êëàññà À-IV 

1,6......    (           (        êëàññîâ A-V, À-VI è Àò-VII 

Ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âûñîòû ñæàòîé çîíû äëÿ ñå÷åíèé ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì â ôîðìóëó (25) ââîäèòñÿ



          �EMBED Equation.3���         		(56)



ãäå   ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.12*;

(2 — êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 10(, íî ïðèíèìàåìûé íå áîëåå 0,15,

çäåñü ( — êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ (xy èëè (cir, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëàì (49) è (53) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ñåòîê è ñïèðàëåé. 

Çíà÷åíèå (sc,u â ôîðìóëå (25) äëÿ ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðîé ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì:



         �EMBED Equation.3���         		(57) 



íî íå áîëåå 900 ÌÏà äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-IV, 1200 ÌÏà ( äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-V, À-VI è Àò-VII.

Ïðè ó÷åòå âëèÿíèÿ ïðîãèáà íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ýëåìåíòîâ ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ óêàçàíèÿìè ï. 3.24, îïðåäåëÿÿ ìîìåíò èíåðöèè ïî ÷àñòè ñå÷åíèÿ, îãðàíè÷åííîé ñòåðæíÿìè ñåòîê èëè çàêëþ÷åííîé âíóòðè ñïèðàëè. Çíà�÷åíèå Ncr, ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëå (58), äîëæíî áûòü óìíîæåíî íà êîýôôèöèåíò �EMBED Equation.3��� ãäå ñef ðàâíî âûñîòå èëè äèàìåòðó ó÷èòûâàåìîé ÷àñòè áåòîííîãî ñå÷åíèÿ, à ïðè îï�ðåäåëåíèè (e,min âòîðîé ÷ëåí ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóëû (22)  çàìåíÿåòñÿ íà �EMBED Equation.3���ãäå �EMBED Equation.3���

Êîñâåííîå àðìèðîâàíèå ó÷èòûâàåòñÿ â ðàñ÷åòå ïðè óñëîâèè, ÷òî íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ýëåìåíòà, îïðåäåëåííàÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì íàñòîÿùåãî ïóíêòà (ââîäÿ â ðàñ÷åò Àef è Rb,red), ïðåâûøàåò åãî íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, îïðåäåëåííóþ ïî ïîëíîìó ñå÷åíèþ À è çíà÷åíèþ ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb áåç ó÷åòà êîñâåííîé àðìàòóðû.

Êðîìå òîãî, êîñâåííîå àðìèðîâàíèå äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü êîíñòðóêòèâíûì òðåáîâàíèÿì ï. 5.24.

3.23 . Ïðè ðàñ÷åòå âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì íàðÿäó ñ ðàñ÷åòîì ïî ïðî÷íîñòè ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.22* ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò, îáåñïå÷èâàþùèé òðåùèíîñòîéêîñòü çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 3.20 èëè 3.28* ïî ýêñïëóàòàöèîííûì çíà÷åíèÿì ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê ((f = 1,0), ó÷èòûâàÿ âñþ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ áåòîíà è ïðèíèìàÿ ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ Rb,ser è Rs,ser äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû è ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû ñæàòèþ ðàâíûì çíà÷åíèþ Rs,ser, íî íå áîëåå 400 ÌÏà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ îòíîñè�òåëüíîé âûñîòû ñæàòîé çîíû â ôîðìóëàõ (25) è (69) ïðèíèìàþò (sc,u = 400 ÌÏà, à â ôîðìóëå (26) êîýôôèöèåíò 0,008 çàìåíÿþò íà 0,006.

Ïðè ó÷åòå âëèÿíèÿ ãèáêîñòè ñëåäóåò ïîëüçîâàòü�ñÿ óêàçàíèÿìè ï. 3.24, îïðåäåëÿÿ çíà÷åíèÿ (å ïî ôîðìóëå (22) ñ çàìåíîé 0,010Rb íà 0,008 Rb,ser.

3.24. Ïðè ðàñ÷åòå âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ïðîãèáà íà èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, êàê ïðàâèëî, ïóòåì ðàñ÷åòà êîíñòðóê�öèé ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå (ñì. ï. 1.15).

Äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò êîíñòðóêöèé ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå, ó÷èòûâàÿ ïðè ãèáêîñòè l0/i > 14 âëèÿíèå ïðîãèáà ýëåìåíòà íà åãî ïðî÷�íîñòü, îïðåäåëÿåìóþ èç óñëîâèé (36), (40) è (65), ïóòåì óìíîæåíèÿ e0 íà êîýôôèöèåíò (. Ïðè ýòîì óñëîâíàÿ êðèòè÷åñêàÿ ñèëà â ôîðìóëå (19) äëÿ âû÷èñëåíèÿ ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé:



�EMBED Equation.3���		(58)



ãäå  l0 — ïðèíèìàåòñÿ   ñîãëàñíî   óêàçàíèÿì ï. 3.25; 

(e — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.6;

(l — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîð�ìóëå (21), ïðè ýòîì ìîìåíòû Ì è Ìl îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî îñè, ïàðàë�ëåëüíîé ëèíèè, îãðàíè÷èâàþùåé ñæàòóþ çîíó è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð íàèáî�ëåå ðàñòÿíóòîãî èëè íàèìåíåå ñæàòîãî (ïðè öåëèêîì ñæàòîì ñå÷åíèè) ñòåðæíÿ àðìàòóðû, ñîîòâåòñòâåííî îò äåéñòâèÿ ïîëíîé íàãðóçêè è îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿí�íûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê. Åñëè èçãè�áàþùèå ìîìåíòû (èëè ýêñöåíòðèñèòå�òû) îò äåéñòâèÿ ïîëíîé íàãðóçêè è îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íà�ãðóçîê èìåþò ðàçíûå çíàêè, òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü óêàçàíèÿ ï. 3.6;

(ð — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòó�ðû íà æåñòêîñòü ýëåìåíòà; ïðè ðàâíî�ìåðíîì îáæàòèè ñå÷åíèÿ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé (ð îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð�ìóëå



�EMBED Equation.3���			(59)



çäåñü  (bp — îïðåäåëÿåòñÿ ïðè êîýô�ôèöèåíòå (sp < 1,0;

Rb — ïðèíèìàåòñÿ áåç ó÷åòà êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà;

â ôîðìóëå (59) çíà÷åíèå e0/h ïðèíèìà�åòñÿ íå áîëåå 1,5; 

( = Es/Eb.

Äëÿ ýëåìåíòîâ èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ãðóï�ïû Á â ôîðìóëó (58) âìåñòî çíà÷åíèÿ 6,4 ïîäñòàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå 5,6.

Ïðè ðàñ÷åòå èç ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèëû å0 ïðèíè�ìàåòñÿ ðàâíûì çíà÷åíèþ ñëó÷àéíîãî ýêñöåíòðèñèòå�òà (ñì. ï. 1.21).

3.25. Ðàñ÷åòíóþ äëèíó l0 âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäå�ëÿòü êàê äëÿ ýëåìåíòîâ ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ ó÷åòîì åå äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè íàèáî�ëåå íåâûãîäíîì äëÿ äàííîãî ýëåìåíòà ðàñïîëîæå�íèè íàãðóçêè, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåóïðóãèå äåôîðìàöèè ìàòåðèàëîâ è íàëè÷èå òðåùèí.

Äëÿ ýëåìåíòîâ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ êîíñòðóêöèé äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàñ÷åòíóþ äëè�íó l0 ðàâíîé:

à) äëÿ êîëîíí ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ïðè ÷èñëå ïðîëåòîâ íå ìåíåå äâóõ è ñîåäèíåíèÿõ ðèãåëåé è êîëîíí, ðàññ÷èòûâàåìûõ êàê æåñòêèå, ïðè êîíñò�ðóêöèÿõ ïåðåêðûòèé:

ñáîðíûõ ............................. Í 

ìîíîëèòíûõ ................. 0,7Í

ãäå    Í — âûñîòà ýòàæà (ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíò�ðàìè óçëîâ);

á) äëÿ êîëîíí îäíîýòàæíûõ çäàíèé ñ øàðíèðíûì îïèðàíèåì íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïîêðûòèé, æåñò�êèõ â ñâîåé ïëîñêîñòè (ñïîñîáíûõ ïåðåäàâàòü ãîðè�çîíòàëüíûå óñèëèÿ), à òàêæå äëÿ ýñòàêàä — ïî òàáë. 32; 

â) äëÿ ýëåìåíòîâ ôåðì è àðîê — ïî òàáë. 33.



Öåíòðàëüíî-ðàñòÿíóòûå ýëåìåíòû



3.26. Ïðè ðàñ÷åòå ñå÷åíèé öåíòðàëüíî-ðàñòÿíóòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå 



       �EMBED Equation.3���              		(60)



ãäå Às,tot — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âñåé ïðîäîëüíîé àðìà�òóðû.



Âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûå ýëåìåíòû 

ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ



3.27. Ðàñ÷åò ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé âíåöåíòðåí�íî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ï. 3.11, äîë�æåí ïðîèçâîäèòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïðî�äîëüíîé ñèëû N:

à) åñëè ïðîäîëüíàÿ ñèëà N ïðèëîæåíà ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþùèìè óñèëèé â àðìàòóðå S è S’ (÷åðò. 7, à) — èç óñëîâèé: 



�EMBED Equation.3���			(61)



�EMBED Equation.3���			(62)



á) åñëè ïðîäîëüíàÿ ñèëà N ïðèëîæåíà çà ïðåäåëàìè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþùèìè óñèëèé â àðìàòóðå S è S’ (÷åðò. 7, á) — èç óñëîâèÿ



          �EMBED Equation.3���		(63)



ïðè ýòîì âûñîòà ñæàòîé çîíû õ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 



      �EMBED Equation.3���   		(64)

�Òàáëèöà 33

�Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà l0 êîëîíí îäíîýòàæíûõ çäàíèé 

ïðè ðàñ÷åòå èõ â ïëîñêîñòè��Õàðàêòåðèñòèêà

�

ïîïåðå÷íîé ðàìû èëè �ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïîïåðå÷íîé ðàìå 

èëè ïàðàëëåëüíîé îñè ýñòàêàäû���ïåðïåíäèêóëÿðíîé�ïðè íàëè÷èè�ïðè îòñóòñòâèè���ê îñè ýñòàêàäû�ñâÿçåé â ïëîñêîñòè ïðîäîëüíîãî ðÿäà êîëîíí èëè àíêåðíûõ îïîð�����

Ïîäêðàíîâàÿ (íèæíÿÿ) ÷àñòü �

Ðàçðåçíûõ�

1,5Í1�

0,8Í1�

1,2Í1����Ïðè ó÷åòå íàãðóçêè�êîëîíí ïðè ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ�Íåðàçðåçíûõ�1,2Í1�0,8Í1�0,8Í1����îò êðàíîâ�Íàäêðàíîâàÿ (âåðõíÿÿ) ÷àñòü�Ðàçðåçíûõ�2,0Í2�1,5Í2�2,0Í2�����êîëîíí ïðè ïîäêðà�íîâûõ áàëêàõ�Íåðàçðåçíûõ�2,0Í2�1,5Í2�1,5Í2���Ñ ìîñòîâûìè êðàíàìè��

Ïîä êðàíîâàÿ (íèæíÿÿ) ÷àñòü�

Îäíîïðîëåòíûõ�

1,5Í�

0,8Í1�

1,2Í����Áåç ó÷åòà íàãðóçêè�êîëîíí çäàíèé�Ìíîãîïðîëåòíûõ�1,2Í�0,8Í1�1,2Í����îò êðàíîâ�Íàäêðàíîâàÿ (âåðõíÿÿ) ÷àñòü�Ðàçðåçíûõ�2,5Í2�1,5Í2�2,0Í2�����êîëîíí ïðè ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ�Íåðàçðåçíûõ�2,0Í2�1,5Í2�1,5Í2��Çäàíèÿ���

Íèæíÿÿ ÷àñòü êîëîíí çäàíèé�

Îäíîïðîëåòíûõ�

1,5Í�

0,8Í�

1,2Í����Êîëîííû ñòóïåí÷àòûå��Ìíîãîïðîëåòíûõ�1,2Í�0,8Í�1,2Í�����Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîëîíí�2,5Í2�2,0Í2�2,5Í2���Áåç ìîñòîâûõ êðàíîâ�

Êîëîííû ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ çäàíèé�

Îäíîïðîëåòíûõ�

1,5Í�

0,8Í�

1,2Í�����Ìíîãîïðîëåòíûõ�1,2Í�0,8Í�1,2Í���

Êðàíîâûå�

Ïðè ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ�

Ðàçðåçíûõ�

2,0Í1�

0,8Í1�

1,5Í1�����Íåðàçðåçíûõ�1,5Í1�0,8Í1�Í1��Ýñòàêàäû�

Ïîä òðóáî�ïðîâîäû�

Ïðè ñîåäèíåíèè êîëîíí ñ ïðîëåòíûì ñòðîåíèåì�

Øàðíèðíîì�

2,0Í�

Í�

2,0Í����

�Æåñòêîì�1,5Í�0,7Í�1,5Í��

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáë. 32:

Í — ïîëíàÿ âûñîòà êîëîííû îò âåðõà ôóíäàìåíòà äî ãîðèçîíòàëüíîé êîíñòðóêöèè (ñòðîïèëüíîé èëè ïîäñòðîïèëüíîé ðàñïîðêè) â ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè;

Í1 — âûñîòà ïîäêðàíîâîé ÷àñòè êîëîííû îò âåðõà ôóíäàìåíòà äî íèçà ïîäêðàíîâîé áàëêè; 

Í2 — âûñîòà íàäêðàíîâîé ÷àñòè êîëîííû îò ñòóïåíè êîëîííû äî ãîðèçîíòàëüíîé êîíñòðóêöèè â ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè.



Ïðèìå÷àíèå. Ïðè íàëè÷èè ñâÿçåé äî âåðõà êîëîíí â çäàíèÿõ ñ ìîñòîâûìè êðàíàìè ðàñ÷åòíàÿ äëèíà íàäêðàíîâîé ÷àñòè êîëîíí â ïëîñêîñòè îñè ïðîäîëüíîãî ðÿäà êîëîíí ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé Í2.

�Åñëè ïîëó÷åííîå èç ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (64) çíà�÷åíèå õ > (Rh0, â óñëîâèå (63) ïîäñòàâëÿåòñÿ õ = (Rh0, ãäå (R îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.12*. 



Îáùèé ñëó÷àé ðàñ÷åòà

(ïðè ëþáûõ ñå÷åíèÿõ, âíåøíèõ óñèëèÿõ 

è ëþáîì àðìèðîâàíèè)



3.28*. Ðàñ÷åò ñå÷åíèé â îáùåì ñëó÷àå (÷åðò. 8) äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ 



          �EMBED Equation.3���           		(65)



ïðè ýòîì çíàê (ïëþñ" ïåðåä ñêîáêîé ïðèíèìàåòñÿ äëÿ âíåöåíòðåííîãî ñæàòèÿ è èçãèáà, çíàê (ìèíóñ" ( äëÿ ðàñòÿæåíèÿ.

Â ôîðìóëå (65):

Ì ( â èçãèáàåìûõ ýëåìåíòàõ — ïðîåêöèÿ ìîìåíòà âíåøíèõ ñèë íà ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïðÿìîé, îãðàíè÷èâàþùåé ñæàòóþ çîíó ñå÷åíèÿ;

âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ è ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòàõ — ìîìåíò ïðîäîëüíîé ñèëû N îòíîñèòåëüíî îñè, ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé, îãðàíè÷èâàþùåé ñæàòóþ çîíó, è ïðîõîäÿùåé:

âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ — ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íàèáîëåå ðàñòÿíóòîãî èëè íàèìåíåå ñæàòîãî ñòåðæíÿ ïðî�äîëüíîé àðìàòóðû;

âî âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòàõ — ÷åðåç òî÷êó ñæàòîé çîíû, íàèáîëåå óäàëåí�íóþ îò óêàçàííîé ïðÿìîé;



Òàáëèöà 33



Íàèìåíîâàíèå ýëåìåíòîâ�Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà l0 ýëåìåíòîâ ôåðì è àðîê

��

1. Ýëåìåíòû ôåðì: 

à) âåðõíèé ïîÿñ ïðè ðàñ÷åòå: 

â ïëîñêîñòè ôåðìû: 

ïðè å0 < 1/8h1�







0,9l��  (    e0  ( 1/8h1

�0,8l��èç ïëîñêîñòè ôåðìû:

äëÿ ó÷àñòêà ïîä ôîíàðåì (ïðè øèðèíå ôîíàðÿ 12 ì è áîëåå)

�

0,8l��â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ 

�0,9l��á) ðàñêîñû è ñòîéêè ïðè ðàñ÷åòå:

â ïëîñêîñòè ôåðìû �

0,8l��èç ïëîñêîñòè ôåðìû:

ïðè b1/b2 < 1,5�

0,9l��  (   b1/b2  ( 1,5

�0,8l��

2. Àðêè: 

à) ïðè ðàñ÷åòå â ïëîñêîñòè àðêè: 

òðåõøàðíèðíîé�





0,580L��äâóõøàðíèðíîé�0,540L��áåñøàðíèðíîé�0,365L��

á) ïðè ðàñ÷åòå èç ïëîñêîñòè àðêè (ëþáîé)

�

L��

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáë. 33: 

l ( äëèíà ýëåìåíòà ìåæäó öåíòðàìè ïðèìûêàþ�ùèõ óçëîâ, à äëÿ âåðõíåãî ïîÿñà ôåðìû ïðè ðàñ÷åòå èç ïëîñêîñòè ôåðìû — ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè åãî çàêðåïëåíèÿ; 

L ( äëèíà àðêè âäîëü åå ãåîìåòðè÷åñêîé îñè; ïðè ðàñ÷åòå èç ïëîñêîñòè àðêè — äëèíà àðêè ìåæäó òî÷êàìè åå çàêðåïëåíèÿ èç ïëîñêîñòè àðêè; 

h1 — âûñîòà ñå÷åíèÿ âåðõíåãî ïîÿñà; 

b1, b2 ( øèðèíà ñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî âåðõíåãî ïîÿñà è ñòîéêè (ðàñêîñà) ôåðìû.



�



�



×åðò. 7. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì 

ê ïðîäîëüíîé îñè âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòîãî æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, 

ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî ïðî÷íîñòè 

à ( ïðîäîëüíàÿ ñèëà N ïðèëîæåíà ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþùè�ìè óñèëèé 

â àðìàòóðå S è S’; á ( òî æå, çà ïðåäåëàìè ðàññòî�ÿíèÿ ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþùèìè óñèëèé â àðìàòóðå S è S’



�



×åðò. 8. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿ�æåíèé â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì ê ïðî�äîëüíîé îñè æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, â îáùåì ñëó÷àå ðàñ÷åòà ïî ïðî÷íîñòè

I-I ( ïëîñêîñòü, ïàðàëëåëüíàÿ ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, èëè ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷�êè ïðèëîæåíèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû è ðàâíîäåéñòâóþùèõ âíóòðåííèõ ñæè�ìàþùèõ è ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé; 

1 — òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþ�ùåé óñèëèé â ñæàòîé àðìàòóðå è â áå�òîíå ñæàòîé çîíû; 2 ( òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â ðàñ�òÿíóòîé àðìàòóðå



Sb — ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû áåòîíà îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèé èç óêàçàííûõ îñåé, ïðè ýòîì â èçãèáàåìûõ ýëåìåíòàõ ïîëîæåíèå îñè ïðèíèìàåòñÿ òàêèì. êàê è âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ;

Ssi — ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ i-ãî ñòåðæíÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé èç óêàçàííûõ îñåé;

(si — íàïðÿæåíèå â i-ì ñòåðæíå ïðîäîëüíîé àðìàòó�ðû, îïðåäåëÿåìîå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì íàñòîÿ�ùåãî ïóíêòà.

Âûñîòà ñæàòîé çîíû õ è íàïðÿæåíèå (si îïðåäåëÿ�þòñÿ èç ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé:



     �EMBED Equation.3���			(66)



�EMBED Equation.3���			(67)



Â óðàâíåíèè (66) çíàê (ìèíóñ" ïåðåä N ïðèíèìàåòñÿ äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ, çíàê (ïëþñ" — äëÿ âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ.

Êðîìå òîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ñæàòîé çîíû ïðè êîñîì èçãèáå òðåáóåòñÿ ñîáëþäå�íèå äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè ïëîñ�êîñòè äåéñòâèÿ ìîìåíòîâ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñèë, à ïðè êîñîì âíåöåíòðåííîì ñæàòèè èëè ðàñòÿ�æåíèè — óñëîâèÿ, ÷òî òî÷êè ïðèëîæåíèÿ âíåøíåé ïðîäîëüíîé ñèëû, ðàâíîäåéñòâóþùåé ñæèìàþùèõ óñèëèé â áåòîíå è àðìàòóðå è ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå (ëèáî âíåøíåé ïðî�äîëüíîé ñèëû, ðàâíîäåéñòâóþùåé ñæèìàþùèõ óñè�ëèé â áåòîíå è ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé âî âñåé àðìàòóðå) äîëæíû ëåæàòü íà îäíîé ïðÿìîé (ñì. ÷åðò. 8).

Åñëè çíà÷åíèå (si, ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëå (67), äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-IV, À-V, À-VI, Àò-VII, Â-Ï, Âð-II, Ê-7 è Ê-19 ïðåâûøàåò (Rsi, òî íàïðÿæå�íèå (si ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå



 �EMBED Equation.3���			(68)



Â ñëó÷àå êîãäà íàéäåííîå ïî ôîðìóëå (68) íà�ïðÿæåíèå â àðìàòóðå ïðåâûøàåò Rsi áåç ó÷åòà êîýôôèöèåíòà (s6, â óñëîâèÿ (65) è (66) ïîäñòàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå (si, ðàâíîå Rsi ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû, â òîì ÷èñëå (s6 (ñì. ï. 3.13*).

Íàïðÿæåíèå (si ââîäèòñÿ â ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ñî ñâîèì çíàêîì, ïîëó÷åííûì ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîð�ìóëàì (67) è (68), ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñîáëþ�äàòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: 

âî âñåõ ñëó÷àÿõ Rsi ( (si ( Rsci; 

äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ (si ( (sci, çäåñü (sci ( íàïðÿæåíèå â àðìàòóðå, ðàâ�íîå ïðåäâàðèòåëüíîìó íàïðÿæåíèþ (’spi, óìåíüøåí�íîìó íà âåëè÷èíó (sc,u (ñì. ïï. 3.12* è 3.22*). 

Â ôîðìóëàõ (66) ( (68): 

Asi — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ i-ãî ñòåðæíÿ ïðî�äîëüíîé àðìàòóðû;

(spi — ïðåäâàðèòåëüíîå íàïðÿæåíèå â i-ì ñòåðæíå ïðîäîëüíîé àðìàòóðû, ïðèíèìàåìîå ïðè êîýôôèöèåíòå (sp, íàçíà÷àåìîì â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ñòåðæíÿ;

(i — îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ñæàòîé çîíû áåòîíà, ðàâíàÿ �EMBED Equation.3��� ãäå h0i ( ðàññòîÿíèå îò îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî i-ãî ñòåðæíÿ àðìàòóðû è ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé, îãðàíè÷èâàþùåé ñæàòóþ çîíó, äî íàèáîëåå óäàëåí�íîé òî÷êè ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ (ñì. ÷åðò. 8);

( — õàðàêòåðèñòèêà ñæàòîé çîíû áåòîíà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëàì (26) èëè (56);

(Ri, (eli ( îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ñæàòîé çîíû. îòâå÷àþùàÿ äîñòèæåíèþ â ðàññìàòðè�âàåìîì ñòåðæíå íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûõ Rsi è (Rsi; çíà÷åíèÿ (Ri è (eli îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîð�ìóëå



       �EMBED Equation.3��� 		(69)



çäåñü �EMBED Equation.3��� ÌÏà, ( ïðè îïðåäåëåíèè (Ri;

    �EMBED Equation.3��� ÌÏà, — ïðè îïðåäåëåíèè (eli;

(sc,u ( ñì. ïï. 3.12* è 3.22*.

Çíà÷åíèÿ ((spi è êîýôôèöèåíòà ( îïðåäåëÿþòñÿ: 

ïðè ìåõàíè÷åñêîì, à òàêæå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîì è ýëåêòðîòåðìîìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáàõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-IV, A-V, À-VI è Àò-VII ïî ôîðìóëàì:



      �EMBED Equation.3���       		(70)

           �EMBED Equation.3���           		(71)

ïðè èíûõ ñïîñîáàõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-IV, À-V, À-VI è Àò-VII, à òàêæå äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ Â-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19 ïðè ëþ�áûõ ñïîñîáàõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çíà÷åíèÿ ((spi = 0, êîýôôèöèåíò ( = 0,8.

Â ôîðìóëàõ (70) è (71) (spi ïðèíèìàåòñÿ ïðè êîýôôèöèåíòå (sp < 1,0 ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïî ïîç. 3(5 òàáë. 5.



Ïðèìå÷àíèå. Èíäåêñ i îçíà÷àåò ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòåðæíÿ àðìàòóðû..





Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, íàêëîííûõ 

ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



3.29. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïî íàê�ëîííûì ñå÷åíèÿì äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ îáåñ�ïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè:

íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû ïî íàêëîííîé ïîëîñå ìåæäó íàêëîííûìè òðåùèíàìè (ñì. ï. 3.30);

íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû ïî íàêëîííîé òðåùèíå (ñì. ïï. 3.31*(3.33);

íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû ïî íàêëîííîé ñæà�òîé ïîëîñå ìåæäó ãðóçîì è îïîðîé (äëÿ êîðîòêèõ êîíñîëåé êîëîíí; ñì. ï. 3.34);

íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà ïî íàêëîííîé òðåùèíå (ñì. ï. 3.35).

3.30. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ïî íàêëîííîé ïîëîñå ìåæäó íàêëîííûìè òðåùèíàìè äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ

�EMBED Equation.3���            		(72)

Êîýôôèöèåíò (w1, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå õîìóòîâ, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

    �EMBED Equation.3���           			(73) 

íî íå áîëåå 1,3,

ãäå �EMBED Equation.3���



Êîýôôèöèåíò (b1 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

    �EMBED Equation.3���  			(74) 

ãäå  ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:



òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è 

ÿ÷åèñòîãî......................................... 0,01 

ëåãêîãî ............................................ 0,02



Rb ( â ÌÏà.

3.31. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé (÷åðò. 9) íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ïî íàêëîííîé òðåùèíå äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî íàèáîëåå îïàñíîìó íàêëîííîìó ñå÷åíèþ èç óñëîâèÿ

�EMBED Equation.3���            		(75)



�



×åðò. 9. Ñõåìà óñèëèé â ñå÷åíèè, íàêëîííîì ê ïðîäîëüíîé îñè æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî ïðî÷íîñòè íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû



Ïîïåðå÷íàÿ ñèëà Q â óñëîâèè (75) îïðåäåëÿåòñÿ îò âíåøíåé íàãðóçêè, ðàñïîëîæåííîé ïî îäíó ñòî�ðîíó îò ðàññìàòðèâàåìîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ.

Ïîïåðå÷íîå óñèëèå Qb, âîñïðèíèìàåìîå áåòîíîì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



  �EMBED Equation.3���			(76)



ãäå  ñ — äëèíà ïðîåêöèè íàèáîëåå îïàñíîãî íà�êëîííîãî ñå÷åíèÿ íà ïðîäîëüíóþ îñü ýëåìåíòà.

Êîýôôèöèåíò (b2, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå âèäà áåòîíà, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì äëÿ áåòîíà: 



òÿæåëîãî è ÿ÷åèñòîãî ................. 2,00 

ìåëêîçåðíèñòîãî ......................... 1,70 

ëåãêîãî ïðè ìàðêå ïî ñðåäíåé 

ïëîòíîñòè: 

D 1900 è áîëåå ....................1,90 

D 1800 è ìåíåå ïðè ìåëêîì 

çàïîëíèòåëå: 

ïëîòíîì .................... 1,75 

ïîðèñòîì ...................1,50



Êîýôôèöèåíò (f, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ñæàòûõ ïîëîê â òàâðîâûõ è äâóòàâðîâûõ ýëåìåíòàõ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



           �EMBED Equation.3���   			(77)



íî íå áîëåå 0,5.

Ïðè ýòîì b’f ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå b + 3h’f, à ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà äîëæíà áûòü çààíêåðåíà â ïîëêå.

Êîýôôèöèåíò (n, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïðîäîëü�íûõ ñèë, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

ïðè äåéñòâèè ïðîäîëüíûõ ñæèìàþùèõ ñèë



�EMBED Equation.3���                		(78)



íî íå áîëåå 0,5;

äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ â ôîðìóëó (78) âìåñòî N ïîäñòàâëÿåòñÿ óñèëèå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð; ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïðîäîëüíûõ ñæèìàþùèõ ñèë íå ó÷èòûâàåòñÿ, åñëè îíè ñîçäàþò èçãèáàþùèå ìîìåíòû, îäèíàêîâûå ïî çíàêó ñ ìîìåíòàìè îò äåéñòâèÿ ïîïåðå÷íîé íà�ãðóçêè; 

ïðè äåéñòâèè ïðîäîëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ ñèë



�EMBED Equation.3���			(79)



íî íå áîëåå 0,8 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Çíà÷åíèå 1 + (f + (n âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 1,5.

Çíà÷åíèå Qb, âû÷èñëåííîå ïî ôîðìóëå (76), ïðè�íèìàåòñÿ íå ìåíåå �EMBED Equation.3���

Êîýôôèöèåíò (b3 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì äëÿ áå�òîíà:



òÿæåëîãî è ÿ÷åèñòîãî ..................................... 0,6 

ìåëêîçåðíèñòîãî ............................................. 0,5 

ëåãêîãî ïðè ìàðêå ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè: 

D 1900 è áîëåå .......................................... 0,5 

D 1800 è ìåíåå .......................................... 0,4



Ïðè ðàñ÷åòå æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîïå�ðå÷íîé àðìàòóðîé äîëæíà áûòü òàêæå îáåñïå÷åíà ïðî÷íîñòü ïî íàêëîííîìó ñå÷åíèþ â ïðåäåëàõ ó÷àñò�êà ìåæäó õîìóòàìè, ìåæäó îïîðîé è îòãèáîì è ìåæäó îòãèáàìè.

Ïîïåðå÷íûå óñèëèÿ Qsw è Qs,inc îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñóììà ïðîåêöèé íà íîðìàëü ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà ïðåäåëüíûõ óñèëèé ñîîòâåòñòâåííî  â õîìóòàõ è îòãèáàõ, ïåðåñåêàþùèõ îïàñíóþ íàêëîííóþ òðåùèíó.

Äëèíà ñ0 ïðîåêöèè îïàñíîé íàêëîííîé òðåùèíû íà ïðîäîëüíóþ îñü ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ èç ìèíèìó�ìà âûðàæåíèÿ Qb + Qsw + Qs,inc, ãäå â çíà÷åíèå Qb âìåñòî ñ ïîäñòàâëÿåòñÿ ñ0; ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñ0 ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 2h0 è íå áîëåå çíà÷åíèÿ ñ, à òàêæå íå ìåíåå h0, åñëè ñ > h0.

Äëÿ ýëåìåíòîâ ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé â âèäå õîìóòîâ, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà è èìåþùèõ ïîñòîÿííûé øàã â ïðåäåëàõ ðàññìàòðè�âàåìîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ, çíà÷åíèå ñ0 ñîîòâåòñò�âóåò ìèíèìóìó âûðàæåíèÿ Qb + Qsw, îïðåäåëÿåìî�ìó ïî ôîðìóëå    



�EMBED Equation.3���			(80)



ãäå qsw — óñèëèå â õîìóòàõ íà åäèíèöó äëèíû ýëå�ìåíòà, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���				(81)



Äëÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ ïîïåðå÷íîå óñèëèå Qsw, îï�ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���                 			(82)



Ïðè ýòîì äëÿ õîìóòîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ ïî ðàñ�÷åòó, äîëæíî óäîâëåòâîðÿòüñÿ óñëîâèå



�EMBED Equation.3���			(83)



Êðîìå òîãî, ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà äîëæíà óäîâ�ëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ïï. 5.26—5.28.

Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå íåíàïðÿãàåìîé ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû ïðèìåíÿåòñÿ ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà êëàññîâ À-IV è À-IIIâ èëè àðìàòóðà êëàññîâ À-V, À-VI è Àò-VII (ïðè ñìåøàííîì àðìèðîâàíèè), êîýôôèöèåíòû (b2, (b3, à òàêæå (b4, (ï. 3.32) íåîáõîäèìî óìíîæàòü íà 0,8.

3.32 . Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ áåç ïîïå�ðå÷íîé àðìàòóðû íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ïî íàêëîííîé òðåùèíå äîë�æåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî íàèáîëåå îïàñíîìó íàêëîííî�ìó ñå÷åíèþ èç óñëîâèÿ



              �EMBED Equation.3���			(84)



ãäå ïðàâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ (84) ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 2,5Rbtbh0 è íå ìåíåå �EMBED Equation.3���

Êîýôôèöèåíò (b4 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì äëÿ áå�òîíà:



òÿæåëîãî è ÿ÷åèñòîãî ........... 1,5 

ìåëêîçåðíèñòîãî ................... 1,2 

ëåãêîãî ïðè ìàðêå 

ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè: 

D 1900 è áîëåå ............. 1,2 

D 1800 è ìåíåå ............. 1,0



Êîýôôèöèåíòû (b3 è (n, à òàêæå çíà÷åíèÿ Q è ñ â óñëîâèè (84} îïðåäåëÿþòñÿ ñîãëàñíî óêàçà�íèÿì ï. 3.31*.

Ïðè îòñóòñòâèè â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå äåéñòâèÿ ïîïåðå÷íûõ ñèë íîðìàëüíûõ òðåùèí, ò. å. åñëè âû�ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (124) ñ çàìåíîé Rbt,ser íà Rbt, äîïóñêàåòñÿ ó÷èòûâàòü ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ýëå�ìåíòà ïî ðàñ÷åòó èç óñëîâèÿ (141) ñ çàìåíîé Rbt,ser è Rb,ser ñîîòâåòñòâåííî íà Rbt è Rb.

3.33. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ íàê�ëîííûìè ñæàòûìè ãðàíÿìè (÷åðò. 10) íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè íà íàê�ëîííîé òðåùèíå ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 3.31* è 3.32. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ðàáî÷åé âûñî�òû â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî íàêëîííîãî ñå÷å�íèÿ â ðàñ÷åò ââîäÿòñÿ: äëÿ ýëåìåíòîâ ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé — íàèáîëüøåå çíà÷åíèå h0, äëÿ ýëåìåíòîâ áåç ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû — ñðåäíåå çíà÷åíèå h0.



�



×åðò. 10. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííûõ áàëîê ñ íàêëîííûìè 

ñæàòûìè ãðàíÿìè



3.34. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ êîðîòêèõ êîíñîëåé êîëîíí (l ( 0,9 h0; ÷åðò. 11) íà äåéñòâèå ïîïåðå÷�íîé ñèëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ïî íàêëîííîé ñæàòîé ïîëîñå ìåæäó ãðóçîì è îïîðîé äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



�EMBED Equation.3���           		(85)



ãäå ïðàâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ (85) ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 3,5Rbtbh0 è íå ìåíåå ïðàâîé ÷àñòè óñëîâèÿ (84); ( — óãîë íàêëîíà ðàñ÷åòíîé ñæàòîé ïîëîñû ê ãî�ðèçîíòàëè.



�



×åðò. 11. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà êîðîòêèõ êîíñîëåé



Øèðèíà íàêëîííîé ñæàòîé ïîëîñû lb îïðåäå�ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



       �EMBED Equation.3���                  		(86)



ãäå lsup — äëèíà ïëîùàäêè ïåðåäà÷è íàãðóçêè âäîëü âûëåòà êîíñîëè.

Ïðè îïðåäåëåíèè äëèíû lsup ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ïåðåäà÷è íàãðóçêè ïðè ðàçëè÷íûõ ñõå�ìàõ îïèðàíèÿ êîíñòðóêöèé íà êîíñîëè (ñâîáîäíî îïåðòûå èëè çàùåìëåííûå áàëêè, ðàñïîëîæåííûå âäîëü âûëåòà êîíñîëè; áàëêè, ðàñïîëîæåííûå ïî�ïåðåê âûëåòà êîíñîëè, è ò. ä.).

Êîýôôèöèåíò (b2, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå õîìó�òîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî âûñîòå êîíñîëè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



     �EMBED Equation.3���        		(87) 



ãäå  �EMBED Equation.3���



Asw ( ïëîùàäü ñå÷åíèÿ õîìóòîâ â îäíîé ïëîñêîñòè;

sw — ðàññòîÿíèå ìåæäó õîìóòàìè, èçìåðåííîå ïî íîðìàëè ê íèì.

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ õîìóòû ãîðèçîíòàëüíûå è íàêëîííûå ïîä óãëîì íå áîëåå 45( ê ãîðèçîíòàëè.

Ïîïåðå÷íîå àðìèðîâàíèå êîðîòêèõ êîíñîëåé êîëîíí äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ï. 5.30.

3.35. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà (÷åðò. 12) äëÿ îáåñïå÷å�íèÿ ïðî÷íîñòè ïî íàêëîííîé òðåùèíå äîëæåí ïðî�èçâîäèòüñÿ ïî îïàñíîìó íàêëîííîìó ñå÷åíèþ èç óñëîâèÿ



             �EMBED Equation.3���             	(88)



Ìîìåíò Ì â óñëîâèè (88) îïðåäåëÿåòñÿ îò âíåø�íåé íàãðóçêè, ðàñïîëîæåííîé ïî îäíó ñòîðîíó îò ðàññìàòðèâàåìîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ, îòíîñèòåëü�íî îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ ìîìåíòà è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé Nb â ñæàòîé çîíå.



�



×åðò. 12. Ñõåìà óñèëèé â ñå÷åíèè, íàêëîííîì ê ïðîäîëüíîé îñè æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî ïðî÷�íîñòè 

íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà



Ìîìåíòû Ìs, Ìsw è Ìs,inc îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñóì�ìà ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òîé æå îñè îò óñèëèé ñîîòâåòñòâåííî â ïðîäîëüíîé àðìàòóðå, õîìóòàõ è îòãèáàõ, ïåðåñåêàþùèõ ðàñòÿíóòóþ çîíó íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè óñèëèé â àðìàòóðå, ïåðåñåêàþ�ùåé íàêëîííîå ñå÷åíèå, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åå àíêåðîâêó çà íàêëîííûì ñå÷åíèåì.

Âûñîòà ñæàòîé çîíû íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ îïðåäå�ëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðîåêöèé óñèëèé â áåòîíå ñæàòîé çîíû è â àðìàòóðå, ïåðåñåêàþùåé ðàñòÿíóòóþ çîíó íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ, íà ïðîäîëü�íóþ îñü ýëåìåíòà.

Ðàñ÷åò íàêëîííûõ ñå÷åíèé íà äåéñòâèå ìîìåíòà ïðîèçâîäèòñÿ â ìåñòàõ îáðûâà èëè îòãèáà ïðîäîëü�íîé àðìàòóðû, à òàêæå â ïðèîïîðíîé çîíå áàëîê è ó ñâîáîäíîãî êðàÿ êîíñîëåé. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åò íàêëîííûõ ñå÷åíèé íà äåéñòâèå ìîìåíòà ïðîèçâî�äèòñÿ â ìåñòàõ ðåçêîãî èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòà (ïîäðåçêè è ò. ï.).

Íà ïðèîïîðíûõ ó÷àñòêàõ ýëåìåíòîâ ìîìåíò Ìs, âîñïðèíèìàåìûé ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé, ïåðåñåêà�þùåé ðàñòÿíóòóþ çîíó íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



     �EMBED Equation.3���          			(89)



ãäå Às — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû, ïåðåñåêàþùåé íàêëîííîå ñå÷åíèå; 

zs — ðàññòîÿíèå îò ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â ïðîäîëüíîé àðìàòóðå äî ðàâíîäåéñò�âóþùåé óñèëèé â ñæàòîé çîíå.

Ïðè îòñóòñòâèè ó ïðîäîëüíîé àðìàòóðû àíêåðîâêè ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ Rs â ìåñòå ïåðåñå÷åíèè åþ íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ ïðè�íèìàþòñÿ ñíèæåííûìè ñîãëàñíî ïîç. 5 òàáë. 24*.

Äëÿ êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà óñèëèÿ â ïðîäîëüíîé àðìàòóðå äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïî ðàñ÷åòó òîëüêî ñ ó÷åòîì ðàáîòû ïîïåðå÷íûõ àíêå�ðîâ íà ïðèîïîðíûõ ó÷àñòêàõ.

Ìîìåíò Ìsw, âîñïðèíèìàåìûé õîìóòàìè, íîð�ìàëüíûìè ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ñ ðàâíîìåð�íûì øàãîì â ïðåäåëàõ ðàñòÿíóòîé çîíû ðàññìàò�ðèâàåìîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



        �EMBED Equation.3���              		(90)



ãäå qsw — óñèëèå â õîìóòàõ íà åäèíèöó äëèíû ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (81);

ñ — äëèíà ïðîåêöèè íàèáîëåå îïàñíîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ íà ïðîäîëüíóþ îñü ýëåìåíòà.



Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñå÷åíèé 

(ýëåìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà êðó÷åíèå ñ èçãèáîì)



3.36. Ïðè ðàñ÷åòå ïðîñòðàíñòâåííûõ ñå÷åíèé óñè�ëèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðåäïîñû�ëîê:

ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿæåíèþ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ;

ñæàòàÿ çîíà ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ óñëîâíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïëîñêîñòüþ, ðàñïîëîæåííîé ïîä óã�ëîì ( ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, à ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñæàòèþ — íàïðÿæåíèÿìè Rbsin2 (, ðàâíîìåð�íî ðàñïðåäåëåííûìè ïî ñæàòîé çîíå;

ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé àðìàòóðå, ïåðåñåêàþùåé ðàñòÿíóòóþ çîíó ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ, ïðè�íèìàþòñÿ ðàâíûìè ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèÿì ñîîòâåòñòâåííî Rs è Rsw;

íàïðÿæåíèå â àðìàòóðå, ðàñïîëîæåííîé â ñæàòîé çîíå, ïðèíèìàåòñÿ äëÿ íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû — ðàâíûì Rsc, äëÿ íàïðÿãàåìîé — ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.14 .



Ýëåìåíòû ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ



3.37. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ íà êðó÷åíèå ñ èçãè�áîì äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå



        �EMBED Equation.3���               		(91)



ãäå  b, h — ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøèé è áîëüøèé ðàçìåðû ãðàíåé ýëåìåíòà.

Ïðè ýòîì çíà÷åíèå Rb äëÿ áåòîíà êëàññîâ âûøå Â30 ïðèíèìàåòñÿ êàê äëÿ áåòîíà êëàññà Â30.

3.38. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñå�÷åíèé (÷åðò. 13) äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



        �EMBED Equation.3���      		(92)





�



×åðò. 13. Ñõåìà óñèëèé â ïðîñòðàíñòâåííîì ñå÷åíèè æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, ðàáîòàþùåãî íà èçãèá ñ êðó÷åíèåì, ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî ïðî÷íîñòè



Âûñîòà ñæàòîé çîíû õ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ 



�EMBED Equation.3���          		(93)



Ðàñ÷åò äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ òðåõ ðàñ÷åòíûõ ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ ñæàòîé çîíû ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ:

1-ÿ ñõåìà — ó ñæàòîé îò èçãèáà ãðàíè ýëåìåíòà (÷åðò. 14, à);

2-ÿ ñõåìà — ó ãðàíè ýëåìåíòà, ïàðàëëåëüíîé ïëîñ�êîñòè äåéñòâèÿ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà (÷åðò. 14, á);

3-ÿ ñõåìà ( ó ðàñòÿíóòîé îò èçãèáà ãðàíÿ ýëåìåí�òà (÷åðò. 14, â).



�



×åðò. 14. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ñæàòîé çîíû ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ

à ( ó ñæàòîé îò èçãèáà ãðàíè ýëåìåíòà; á — ó ãðàíè ýëåìåíòà, 

ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà; 

â — ó ðàñòÿíóòîé îò èçãèáà ãðàíè ýëåìåíòà



Â ôîðìóëàõ (92) è (93):

As, A’s — ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîäîëü�íîé àðìàòóðû, ðàñïîëîæåííîé ïðè äàí�íîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå ñîîòâåòñòâåííî â ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé çîíàõ;

b, h ( ðàçìåðû ãðàíåé ýëåìåíòà, ñîîòâåòñòâåííî ïàðàëëåëüíûõ è ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ëèíèè, îãðàíè÷èâàþùåé ñæàòóþ çîíó;



           �EMBED Equation.3���                  		(94)



�EMBED Equation.3���				(95)



çäåñü ñ — äëèíà ïðîåêöèè ëèíèè, îãðàíè÷èâàþùåé ñæàòóþ çîíó, íà ïðîäîëüíóþ îñü ýëåìåí�òà; ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ íàèáîëåå îïàñíîãî çíà÷åíèÿ ñ, îïðåäåëÿåìîãî ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèáëèæåíèåì è ïðèíèìàåìîãî íå áîëåå 2h + b.

Â ôîðìóëå (92) çíà÷åíèÿ ( è (q, õàðàêòåðèçóþ�ùèå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äåéñòâóþùèìè óñèëèÿìè Ò, Ì è Q, ïðèíèìàþòñÿ:



ïðè îòñóòñòâèè èçãèáàþùåãî 		( = 0		(q = 1;      

ìîìåíòà                          

ïðè ðàñ÷åòå ïî 1-é ñõåìå		�EMBED Equation.3���		(q =1;

  (           (       (  2-é     (			( = 0		�EMBED Equation.3���

  (           (       (  3-é     (			�EMBED Equation.3���		(q =1.



Êðóòÿùèé ìîìåíò Ò, èçãèáàþùèé ìîìåíò Ì è ïîïåðå÷íàÿ ñèëà Q ïðèíèìàþòñÿ â ñå÷åíèè, íîðìàëü�íîì ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà è ïðîõîäÿùåì ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ñæàòîé çîíû ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (w, õàðàêòåðèçóþùåãî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé àðìà�òóðîé, îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(96)



ãäå Àsw — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îäíîãî ñòåðæíè õîìó�òà, ðàñïîëîæåííîãî ó ãðàíè, ÿâëÿþùåéñÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ðàñ÷åòíîé ñõå�ìû ðàñòÿíóòîé;

s — ðàññòîÿíèå ìåæäó óêàçàííûìè âûøå õî�ìóòàìè.

Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ (w ïðèíèìàþòñÿ: 

íå ìåíåå



�EMBED Equation.3���			(97)



è íå áîëåå



�EMBED Equation.3���           		(98)



ãäå   Ì — èçãèáàþùèé ìîìåíò, ïðèíèìàåìûé äëÿ 2-é ñõåìû ðàâíûì íóëþ, äëÿ 3-é ñõå�ìû — ñî çíàêîì (ìèíóñ";

Mu ( ïðåäåëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò, âîñ�ïðèíèìàåìûé íîðìàëüíûì ñå÷åíèåì ýëåìåíòà.

Åñëè çíà÷åíèå (w ïîäñ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå (96), ìåíüøå (w,min, òî çíà÷åíèå óñèëèÿ RsAs, ââîäèìîå â ôîðìóëû (92) è (93), óíèæàåòñÿ íà îòíîøåíèå (w/(w,min.

Â ñëó÷àå, êîãäà óäîâëåòâîðÿåòñÿ óñëîâèå



           �EMBED Equation.3���                   		(99)



âìåñòî ðàñ÷åòà ïî 2-é ñõåìå ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò èç óñëîâèÿ



   �EMBED Equation.3���           		(100)



Â ôîðìóëàõ (99) è (100): 

b — øèðèíà ãðàíè ñå÷åíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿð�íîé ïëîñêîñòè èçãèáà;

Qsw, Qb ( îïðåäåëÿþòñÿ   ñîãëàñíî    óêàçàíèÿì ï. 3.31*.



Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 

íà ìåñòíîå äåéñòâèå íàãðóçîê



Ðàñ÷åò íà ìåñòíîå ñæàòèå



3.39. Ïðè ðàñ÷åòå íà ìåñòíîå ñæàòèå (ñìÿòèå) ýëåìåíòîâ áåç ïîïåðå÷íîãî àðìèðîâàíèÿ äîëæíî óäîâëåòâîðÿòüñÿ óñëîâèå



   �EMBED Equation.3���			(101)



ãäå  N — ïðîäîëüíàÿ ñæèìàþùàÿ ñèëà îò ìåñòíîé íàãðóçêè;

Aloc1 — ïëîùàäü ñìÿòèÿ (÷åðò. 15); 

( — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòíîé íàãðóçêè ïî ïëî�ùàäè ñìÿòèÿ è ïðèíèìàåìûé ðàâíûì:



ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè 

íàãðóçêè ........................................................... 1,0 

ïðè íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè 

íàãðóçêè (ïîä êîíöàìè áàëîê, ïðîãîíîâ, 

ïåðåìû÷åê):

äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî 

è ëåã�êîãî áåòîíîâ.................................. 0,75 

äëÿ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ........................... 0,50



Rb,loc — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñìÿòèþ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���             			(102) 



çäåñü ( (b ( 1,0; 



( = 1,0 äëÿ áåòîíà êëàññà íèæå Â25;

�EMBED Equation.3��� äëÿ áåòîíà êëàññîâ Â25 è âûøå;



�EMBED Equation.3���



íî íå áîëåå ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:



ïðè ñõåìå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ïî ÷åðò. 15, à, 

â, ã, å, è äëÿ áåòîíà: 

òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî 

êëàññîâ:

âûøå Â7,5 ................................................... 2,5 

Â3,5; Â5; Â7,5 ............................................. 1,5 

ÿ÷åèñòîãî è ëåãêîãî êëàññîâ 

Â2,5 è íèæå .......................................................... 1,2 

ïðè ñõåìå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ïî 

÷åðò. 15, á, ä, æ íåçàâèñèìî îò âèäà 

è êëàññà áåòîíà ............................................................. 1,0



Rb, Rbt — ïðèíèìàþòñÿ êàê äëÿ áåòîííûõ êîíñò�ðóêöèé (ñì. ïîç. 9 òàáë. 15);

Aloc2 ( ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü ñìÿòèÿ, îïðåäåëÿå�ìàÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.40.

3.40. Â ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü Aloc2 âêëþ÷àåòñÿ ó÷à�ñòîê, ñèììåòðè÷�íûé ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ñìÿ�òèÿ (ñì. ÷åðò. 15).

Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå ïî âñåé øèðèíå ýëåìåíòà b â ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü âêëþ÷àåòñÿ ó÷àñòîê äëèíîé íå áîëåå b â êàæäóþ ñòîðîíó îò ãðàíèöû ìåñòíîé íà�ãðóçêè (ñì. ÷åðò. 15, à);



�



×åðò. 15. Ñõåìû äëÿ ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà ìåñòíîå ñæàòèå 

à — ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå ïî âñåé øèðèíå ýëåìåíòà; á — ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå ïî âñåé øèðèíå ýëåìåíòà; â, ã — ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå â ìåñòàõ îïèðàíèÿ êîíöîâ ïðîãîíîâ è áàëîê; ä — ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå íà óãîë ýëåìåíòà; å ( ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå, ïðèëîæåííîé íà ÷àñòè äëèíû è øèðèíû ýëåìåíòà; ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå, ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ âûñòóïà ñòåíû èëè ïðîñòåíêà; æ ( ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå, ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ âûñòóïà ñòåíû (ïèëÿñòðû); è — ñå÷åíèé ñëîæíîé ôîðìû; 1 — ïëîùàäü ñìÿòèÿ; 2 — ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü ñìÿòèÿ; 3 — ìèíèìàëüíàÿ çîíà àðìèðîâàíèÿ ñåòêàìè, ïðè êîòîðîé êîñâåííîå àðìèðîâàíèå ó÷èòûâàåòñÿ â ðàñ÷åòå 

ïî ôîðìóëå (104)



ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå ïî âñåé øèðèíå ýëåìåíòà ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü Aloc2 ðàâíà ïëîùàäè ñìÿòèÿ Aloc1 (ñì. ÷åðò. 15, á);

ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå â ìåñòàõ îïèðàíèÿ êîíöîâ ïðîãîíîâ è áàëîê â ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü âêëþ÷àåòñÿ ó÷àñòîê øèðèíîé, ðàâíîé ãëóáèíå çàäåëêè ïðîãîíà èëè áàëêè, è äëèíîé íå áîëåå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñåðåäèíàìè ïðîëåòîâ, ïðèìûêàþùèõ ê áàëêå (ñì. ÷åðò. 15, â);

åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó áàëêàìè ïðåâûøàåò äâîé�íóþ øèðèíó ýëåìåíòà, äëèíà ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà øèðèíû áàëêè è óäâîåííîé øèðèíû ýëåìåíòà (ñì. ÷åðò. 15, ã);

ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå íà óòîï ýëåìåíòà (ñì. ÷åðò. 15, ä) ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü Aloc2 ðàâíà ïëîùàäè ñìÿòèÿ Aloc1;

ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå, ïðèëîæåííîé íà ÷àñòè äëèíû è øèðèíû ýëåìåíòà, ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî ÷åðò. 15, å. Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ íàãðóçîê óêàçàííîãî òèïà ðàñ÷åòíûå ïëîùàäè îãðàíè÷èâàþòñÿ ëèíèÿìè, ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç ñåðå�äèíó ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ïðèëîæåíèé äâóõ ñîñåäíèõ íàãðóçîê;

ïðè ìåñòíîé êðàåâîé íàãðóçêå, ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ âûñòóïà ñòåíû (ïèëÿñòðû) èëè ïðîñòåíêà òàâðîâîãî ñå÷åíèÿ, ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü Aloc2 ðàâíà ïëîùàäè ñìÿòèÿ Aloc1 (ñì. ÷åðò. 15, æ);

ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè äëÿ ñå÷åíèé ñëîæíîé ôîðìû íå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ó÷àñòêè, ñâÿçü êîòîðûõ ñ çàãðóæåííûì ó÷àñòêîì íå îáåñïå�÷åíà ñ íåîáõîäèìîé íàäåæíîñòüþ (ñì. ÷åðò. 15, è).



Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ìåñòíîé íàãðóçêå îò áàëîê, ïðî�ãîíîâ, ïåðåìû÷åê è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà èçãèá, ó÷èòûâàåìàÿ â ðàñ÷åòå ãëóáèíà îïîðû ïðè îïðåäåëåíèè Aloc1 è Aloc2 ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 20 ñì.



3.41 . Ïðè ðàñ÷åòå íà ìåñòíîå ñæàòèå ýëåìåíòîâ èç òÿæåëîãî áåòîíà ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì â âèäå ñâàðíûõ ïîïåðå÷íûõ ñåòîê äîëæíî óäîâëåòâî�ðÿòüñÿ óñëîâèå



�EMBED Equation.3���              		(103)



ãäå Aloc1 — ïëîùàäü ñìÿòèÿ; 

Rb,red — ïðèâåäåííàÿ ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðè ðàñ÷åòå íà ìåñòíîå ñæà�òèå, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå



    �EMBED Equation.3���       		(104)



çäåñü Rs,xy, (, (xy ( îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è â ï. 3.22*;



�EMBED Equation.3���          		(105) 



íî íå áîëåå 3,5;



(s — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ â çîíå ìåñòíîãî ñæàòèÿ; äëÿ ñõåì ÷åðò. 15, á, ä, æ ïðèíèìàåòñÿ (s = 1,0, ïðè ýòîì êîñ�âåííîå àðìèðîâàíèå ó÷èòûâàåòñÿ â ðàñ÷åòå ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîïåðå÷íûå ñåòêè óñòàíîâëåíû íà ïëîùàäè íå ìåíåå îãðàíè÷åííîé ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñõåìàõ ÷åðò. 15; äëÿ ñõåì ÷åðò. 15, à, â, ã, å, è êîýôôèöèåíò (s îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���           		(106) 



çäåñü Aef —ïëîùàäü áåòîíà, çàêëþ÷åííîãî âíóò�ðè êîíòóðà ñåòîê êîñâåííîãî àðìèðî�âàíèÿ, ñ÷èòàÿ ïî èõ êðàéíèì ñòåðæ�íÿì, äëÿ êîòîðîé äîëæíî óäîâëåòâî�ðÿòüñÿ óñëîâèå Aloc1 < Àef  (  Aloc2.

�Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå



3.42. Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïëèòíûõ êîíñòðóê�öèé (áåç ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû) îò äåéñòâèÿ ñèë, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ íà îãðàíè÷åííîé ïëî�ùàäè, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



�EMBED Equation.3���            			(107) 



ãäå F — ïðîäàâëèâàþùàÿ ñèëà;

( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:



òÿæåëîãî ....................... 1,00 

ìåëêîçåðíèñòîãî .......... 0,85 

ëåãêîãî .......................... 0,80



um — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé ïåðèìåò�ðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî îñíîâàíèé ïèðàìè�äû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ïðîäàâëèâàíèè â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé âûñîòû ñå÷åíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè um è F ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîäàâëèâàíèå ïðîèñõîäÿ ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû, ìåíüøèì îñíîâàíèåì êîòîðîé ñëóæèò ïëîùàäü äåéñòâèÿ ïðîäàâëèâàþùåé ñèëû, à áîêîâûå ãðàíè íàêëîíåíû ïîä óãëîì 45( ê ãîðèçîíòàëè (÷åðò. 16, à).

Ïðîäàâëèâàþùàÿ ñèëà F ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ñè�ëå, äåéñòâóþùåé íà ïèðàìèäó ïðîäàâëèâàíèÿ. çà âû÷åòîì íàãðóçîê, ïðèëîæåííûõ ê áîëüøåìó îñíî�âàíèþ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ (ñ÷èòàÿ ïî ïëîñêî�ñòè ðàñïîëîæåíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû) è ñîïðî�òèâëÿþùèõñÿ ïðîäàâëèâàíèþ.

Åñëè ñõåìà îïèðàíèÿ òàêîâà, ÷òî ïðîäàâëèâàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî ïî ïîâåðõíîñòè ïèðàìè�äû ñ óãëîì íàêëîíà áîêîâûõ ãðàíåé áîëåå 45( (íà�ïðèìåð, â ñâàéíûõ ðîñòâåðêàõ, ÷åðò. 16, á), ïðàâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ (107) îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ôàêòè÷åñêîé ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ ñ óìíîæåíèåì íà h0/ñ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèðàìèäå ïðè ñ = 0,4 h0, ãäå ñ — äëèíà ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåê�öèè áîêîâîé ãðàíè ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ.



�



×åðò. 16. Ñõåìû äëÿ ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííûõ  ýëåìåíòîâ íà ïðîäàâëèâàíèå 

à — ïðè íàêëîíå áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû    ïðîäàâëèâàíèÿ ïîä óãëîì 45(; 

á ( òî æå, áîëåå 45(



Ïðè óñòàíîâêå â ïðåäåëàõ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ õîìóòîâ, íîðìàëüíûõ ê ïëîñêîñòè ïëèòû, ðàñ÷åò äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



   �EMBED Equation.3���              		(108)



íî íå áîëåå 2 Fb. Óñèëèå Fb ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà (107), à Fsw îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà âñåõ ïîïåðå÷íûõ óñèëèé, âîñïðèíèìàåìûõ õîìóòàìè, ïåðåñåêàþùèìè áîêîâûå ãðàíè ðàñ÷åòíîé ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ, ïî ôîðìóëå



  �EMBED Equation.3���             		(109) 



ãäå Rsw íå äîëæíî ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñò�âóþùåãî àðìàòóðå êëàññà À-I.

Ïðè ó÷åòå ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû çíà÷åíèå Fsw äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,5 Fb.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè õîìóòîâ íà îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå âáëèçè ñîñðåäîòî÷åííîãî ãðóçà ïðîèçâî�äèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïèðàìèäû ñ âåðõíèì îñíîâàíèåì, ðàñïîëîæåííûì ïî êîíòóðó ó÷àñòêà ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé, èç óñëî�âèÿ (107).

Ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ï. 5.29.



Ðàñ÷åò íà îòðûâ



3.43. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà îòðûâ îò äåéñòâèÿ íàãðóçêè, ïðèëîæåííîé ê åãî íèæíåé ãðàíè èëè â ïðåäåëàõ âûñîòû åãî ñå÷åíèÿ (÷åðò. 17), äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



�



×åðò. 17. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà îòðûâ



ãäå  F — îòðûâàþùàÿ ñèëà; 

hs — ðàññòîÿíèå îò óðîâíÿ ïåðåäà÷è îòðû�âàþùåé ñèëû íà ýëåìåíò äî öåíòðà òÿ�æåñòè ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû; 

(RswAsw ( ñóììà ïîïåðå÷íûõ óñèëèé, âîñïðèíè�ìàåìûõ õîìóòàìè, óñòàíàâëèâàåìûìè äîïîëíèòåëüíî ïî äëèíå çîíû îòðûâà, ðàâíîé:



         �EMBED Equation.3���                   		(111)



çäåñü  b — øèðèíà ïëîùàäêè ïåðåäà÷è îòðûâàþ�ùåé ñèëû.

Çíà÷åíèÿ hs è b óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è óñëîâèé ïðèëîæåíèÿ îòðûâàþùåé íàãðóçêè íà ýëåìåíò (÷åðåç êîíñîëè, ïðèìûêàþ�ùèå ýëåìåíòû è äð.).



Ðàñ÷åò çàêëàäíûõ äåòàëåé



3.44. Ðàñ÷åò àíêåðîâ, ïðèâàðåííûõ âòàâð ê ïëîñ�êèì ýëåìåíòàì ñòàëüíûõ çàêëàäíûõ äåòàëåé, íà äåé�ñòâèå èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ, íîðìàëüíûõ è ñäâè�ãàþùèõ ñèë îò ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè çàêëàäíîé äå�òàëè (÷åðò. 18), äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(112)



�



×åðò. 18. Ñõåìà óñèëèé, äåéñòâóþùèõ íà çàêëàäíóþ äåòàëü



ãäå  Aan ( ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å�íèÿ àíêåðîâ íàèáîëåå íàïðÿæåííîãî ðÿäà;

Nan ( íàèáîëüøåå ðàñòÿãèâàþùåå óñèëèå â îäíîì ðÿäó àíêåðîâ, ðàâíîå:



      �EMBED Equation.3���			(113)



Qan — ñäâèãàþùåå óñèëèå, ïðèõîäÿùååñÿ íà îäèí ðÿä àíêåðîâ, ðàâíîå:



  �EMBED Equation.3���			(114)



N’an — íàèáîëüøåå ñæèìàþùåå óñèëèâ â îä�íîì ðÿäó àíêåðîâ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(115)



Â ôîðìó ëàê (112) ( (115):

Ì, N, Q ( ñîîòâåòñòâåííî ìîìåíò, íîðìàëüíàÿ è ñäâèãàþùàÿ ñèëû, äåéñòâóþùèå íà çàê�ëàäíóþ äåòàëü; ìîìåíò îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî îñè, ðàñïîëîæåííîé â ïëîñêîñòè íàðóæíîé ãðàíè ïëàñòèíû è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè âñåõ àíêåðîâ;

nan — ÷èñëî ðÿäîâ àíêåðîâ âäîëü íàïðàâëåíèÿ ñäâèãàþùåé ñèëû; åñëè íå îáåñïå÷èâà�åòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ïåðåäà÷à ñäâèãàþùåé ñèëû Q íà âñå ðÿäû àíêåðîâ, òî ïðè îï�ðåäåëåíèè ñäâèãàþùåãî óñèëèÿ Qan ó÷èòûâàåòñÿ íå áîëåå ÷åòûðåõ ðÿäîâ; 

z — ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè ðÿäàìè àí�êåðîâ;

( — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïðè àíêåð�íûõ ñòåðæíÿõ äèàìåòðîì 8—25 ìì äëÿ òÿæåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíîâ êëàññîâ Â12,5 ( Â50 è ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ Â12,5 — Â30 ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���  		(116)



íî ïðèíèìàåìûé íå áîëåå 0,7; äëÿ òÿæåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíîâ êëàññîâ âûøå Â50 êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàåòñÿ êàê äëÿ êëàññà Â50, à äëÿ ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ âûøå Â30 — êàê äëÿ êëàññà Â30; 

çäåñü Rb, Rs ( â ÌÏà; 

Aan1 — ïëîùàäü àíêåðíîãî ñòåðæíÿ íàèáîëåå íàïðÿæåííîãî ðÿäà, ñì2; 

( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:



òÿæåëîãî ................................ 1,0 

ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóïï: 

À ....................................... 0,8 

Á è Â.................................. 0,7 

ëåãêîãî .......................... (m/2300

((m — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áåòîíà, êã/ì3);



( ( êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



         �EMBED Equation.3���			(117)



íî ïðèíèìàåìûé íå ìåíåå 0,15;



çäåñü  �EMBED Equation.3��� (èìååòñÿ ïðèæàòèå);



      �EMBED Equation.3��� (íåò ïðèæà�òèÿ); åñëè â àíêåðàõ îòñóòñòâóþò ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ, êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå.

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àíêåðîâ îñòàëüíûõ ðÿäîâ äîëæ�íà ïðèíèìàòüñÿ ðâàíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àíêåðîâ íàèáîëåå íàïðÿæåííîãî ðÿäà.

Â ôîðìóëàõ (113) è (115) íîðìàëüíàÿ ñèëà N ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, åñëè íàïðàâëåíà îò çàê�ëàäíîé äåòàëè (ñì. ÷åðò. 18), è îòðèöàòåëüíîé — åñëè íàïðàâëåíà ê íåé. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà íîðìàëüíûå óñèëèÿ Nan è N’an, à òàêæå ñäâèãàþùåå óñèëèå Qan ïðè âû÷èñëåíèè ïî ôîðìóëàì (113) — (115) ïîëó�÷àþò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, â ôîðìóëàõ (112) — (114) è (117) èõ ïðèíèìàþò ðàâíûìè íóëþ. Êðîìå òîãî, åñëè Nan ïîëó÷àåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, òî â ôîðìóëå (114) ïðèíèìàåòñÿ N’an = N.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè çàêëàäíîé äåòàëè íà âåðõíåé (ïðè áåòîíèðîâàíèè) ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ êîýôôè�öèåíò ( óìåíüøàåòñÿ íà 20 %, à çíà÷åíèå N’an ïðèíè�ìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ.

3.45. Â çàêëàäíîé äåòàëè ñ àíêåðàìè, ïðèâàðåí�íûìè âíàõëåñòêó ïîä óãëîì îò 15 äî 30(, íàêëîí�íûå àíêåðà ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà äåéñòâèå ñäâèãàþ�ùåé ñèëû (ïðè Q ( N, ãäå N — îòðûâàþùàÿ ñèëà) ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(118)



ãäå Aan,inc — ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íàêëîííûõ àíêåðîâ; 

N’an ( ñì. ï. 3.44.

Ïðè ýòîì äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ íîðìàëüíûå àíêåðà, ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ôîðìóëå (112) ïðè ( = 1,0 è ïðè çíà÷åíèÿõ Qan, ðàâíûõ 0,1 ñäâèãàþ�ùåãî óñèëèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (114).

3.46. Êîíñòðóêöèÿ ñûðíûõ çàêëàäíûõ äåòàëåé ñ ïðèâàðåííûìè ê íèì ýëåìåíòàìè, ïåðåäàþùèìè íàãðóçêó íà çàêëàäíûå äåòàëè, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âêëþ÷åíèå â ðàáîòó àíêåðíûõ ñòåðæíåé â ñîîòâåòñò�âèè ñ ïðèíÿòîé ðàñ÷åòíîé ñõåìîé. Âíåøíèå ýëåìåí�òû çàêëàäíûõ äåòàëåé è èõ ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ðàñ�ñ÷èòûâàþòñÿ ñîãëàñíî ÑÍèÏ II-23-81*. Ïðè ðàñ÷åòå ïëàñòèí è ôàñîííîãî ïðîêàòà íà îòðûâàþùóþ ñèëó ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî îíè øàðíèðíî ñîåäèíåíû ñ íîð�ìàëüíûìè àíêåðíûìè ñòåðæíÿìè. Êðîìå òîãî, òîëùèíà ïëàñòèíû t ðàñ÷åòíîé çàêëàäíîé äåòàëè, ê êîòîðîé ïðèâàðèâàþòñÿ â òàâð àíêåðà, äîëæíà ïðî�âåðÿòüñÿ èç óñëîâèÿ



    �EMBED Equation.3���             		(119)



ãäå  dan ( äèàìåòð àíêåðíîãî ñòåðæíÿ, òðåáóåìûé ïî ðàñ÷åòó;

Rsq ( ðàñ÷åòíîå   ñîïðîòèâëåíèå   ñòàëè íà  ñðåç,  ïðèíèìàåìîå ñîãëàñíî ÑÍèÏ II-23-81*.

Ïðè ïðèìåíåíèè òèïîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ áîëüøóþ çîíó âêëþ÷åíèÿ ïëàñòè�íû â ðàáîòó ïðè âûðûâàíèè èç íåå àíêåðíîãî ñòåðæ�íÿ, è ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè âîçìîæíà êîððåêòèðîâêà óñëîâèÿ (119) äëÿ ýòèõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Òîëùèíà ïëàñòèíû äîëæíà òàêæå óäîâëåòâîðÿòü òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ïî ñâàðêå.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÍÀ ÂÛÍÎÑËÈÂÎÑÒÜ



3.47. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà âûíîñ�ëèâîñòü ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèé â áåòîíå è àðìàòóðå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàñ÷åòíû�ìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, óìíîæåííûìè íà êîýôôè�öèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (b1 è (s3, ïðèíèìàåìûå ñîîòâåòñòâåííî ïî òàáë. 16 è 25*, à ïðè íàëè÷èè ñâè�íûõ ñîåäèíåíèé àðìàòóðû — òàêæå íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû (s4 (ñì. òàáë. 26*).

Íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå è àðìàòóðå âû÷èñëÿþòñÿ êàê äëÿ óïðóãîãî òåëà (ïî ïðèâåäåííûì ñå÷åíèÿì) îò äåéñòâèÿ âíåøíèõ ñèë è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð.

Íåóïðóãèå äåôîðìàöèè â ñæàòîé çîíå áåòîíà ó÷è�òûâàþòñÿ ñíèæåíèåì ìîäóëÿ óïðóãîñòè áåòîíà, ïðè�íèìàÿ êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíèÿ àðìàòóðû ê áå�òîíó (’ ðàâíûìè 25, 20, 15 è 10 äëÿ áåòîíà êëàñ�ñîâ ñîîòâåòñòâåííî Â15, B25, Â30, B40 è âûøå.

Â ñëó÷àå, åñëè íå ñîáëþäàåòñÿ óñëîâèå (140) ïðè çàìåíå â íåì çíà÷åíèÿ Rbt,ser íà Rbt, ïëîùàäü ïðè�âåäåííîãî ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ áåç ó÷åòà ðàñòÿíó�òîé çîíû áåòîíà.

3.48. Ðàñ÷åò íà âûíîñëèâîñòü ñå÷åíèé, íîðìàëü�íûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, äîëæåí ïðîèçâî�äèòüñÿ èç óñëîâèé: 

äëÿ ñæàòîãî áåòîíà

      �EMBED Equation.3���             			(120) 

äëÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû 

       �EMBED Equation.3���              		(121)



ãäå (b,max, (s,max ( ìàêñèìàëüíûå íîðìàëüíûå íà�ïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ñæàòîì áåòîíå è â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå.

Â çîíå, ïðîâåðÿåìîé ïî ñæàòîìó áåòîíó, ïðè äåé�ñòâèè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè ñëåäó�åò èçáåãàòü âîçíèêíîâåíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå�íèé. Ñæàòàÿ àðìàòóðà íà âûíîñëèâîñòü íå ðàññ÷èòû�âàåòñÿ.

3.49.  Ðàñ÷åò íà âûíîñëèâîñòü ñå÷åíèé, íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ãëàâíûõ ðàñòÿãè�âàþùèõ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ íà óðîâíå öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ, ïî äëèíå ýëåìåíòà, äîëæíà áûòü ïîëíîñòüþ âîñïðèíÿòà ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé ïðè íàïðÿæåíèÿõ â íåé, ðàâíûõ ñîïðîòèâëåíèþ Rs, óìíîæåííîìó íà êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (s3 è (s4 (ñì. òàáë. 25* è 26*).

Äëÿ ýëåìåíòîâ, â êîòîðûõ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, äîëæíû áûòü âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ ï. 4.11 ïðè çàìåíå â óñëîâèÿõ (141) è (142) ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé áåòîíà Rb,ser è Rbt,ser ñîîòâåòñòâåííî ðàñ÷åòíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè Rb è Rbt, óìíîæåííûìè íà êîýôôèöèåíò óñëî�âèé ðàáîòû (b1 (ñì. òàáë. 16).



4. ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

ÏÎ ÏÐÅÄÅËÜÍÛÌ ÑÎÑÒÎßÍÈßÌ ÂÒÎÐÎÉ ÃÐÓÏÏÛ



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÞ ÒÐÅÙÈÍ



4.1. Æåëåçîáåòîííûå ýëåìåíòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí: 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà; 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà.



Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.2. Äëÿ èçãèáàåìûõ, ðàñòÿíóòûõ è âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ óñèëèÿ, âîñïðè�íèìàåìûå íîðìàëüíûìè ê ïðîäîëüíîé îñè ñå÷åíèÿ�ìè ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí, îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèé:

ñå÷åíèÿ ïîñëå äåôîðìàöèè îñòàþòñÿ ïëîñêèìè; 

íàèáîëüøåå îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà áåòîíà ðàâíî 2 Rbt,ser/Eb;

íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå ñæàòîé çîíû (åñëè îíà èìå�åòñÿ) îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì óïðóãèõ èëè íåóïðó�ãèõ äåôîðìàöèé áåòîíà, ïðè ýòîì íàëè÷èå íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé ó÷èòûâàåòñÿ óìåíüøåíèåì ÿäðî�âîãî ðàññòîÿíèÿ r (ñì. ï. 4.5);

íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå ðàñòÿíóòîé çîíû ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî è ðàâíû ïî âåëè÷èíå Rbt,ser;

íàïðÿæåíèÿ â íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðå ðàâíû àë�ãåáðàè÷åñêîé ñóììå íàïðÿæåíèé, îòâå÷àþùèõ ïðèðàùåíèþ äåôîðìàöèé îêðóæàþùåãî áåòîíà, è íàï�ðÿæåíèé, âûçâàííûõ óñàäêîé è ïîëçó÷åñòüþ áåòîíà;

íàïðÿæåíèÿ â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå ðàâíû àë�ãåáðàè÷åñêîé ñóììå åå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæå�íèÿ (ñ ó÷åòîì âñåõ ïîòåðü) è íàïðÿæåíèÿ, îòâå÷àþ�ùåãî ïðèðàùåíèþ äåôîðìàöèé îêðóæàþùåãî áåòîíà.

Óêàçàíèÿ äàííîãî ïóíêòà íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ýëåìåíòû, ðàññ÷èòûâàåìûå íà âîçäåéñòâèå ìíîãî�êðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè (ñì. ï. 4.10).

4.3. Ïðè îïðåäåëåíèè óñèëèé, âîñïðèíèìàåìûõ ñå÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåí�íîé àðìàòóðîé áåç àíêåðîâ, íà äëèíå çîíû ïåðåäà�÷è íàïðÿæåíèÿ Ip (ñì. ï. 2.29) ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðà�çîâàíèþ òðåùèí äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ñíèæåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå (sp  è (’sp ïóòåì óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíò (s5 ñîãëàñíî ïîç. 5 òàáë. 24*.

4.4. Ðàñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ öåíòðàëüíî-îáæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïðè öåíòðàëüíîì ðàñòÿæåíèè ñèëîé N äîëæåí ïðîèçâî�äèòüñÿ èç óñëîâèÿ



         �EMBED Equation.3���				(122)



ãäå Ncrc ( óñèëèå, âîñïðèíèìàåìîå ñå÷åíèåì, íîð�ìàëüíûì ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí è îïðåäåëÿå�ìîå ïî ôîðìóëå



      �EMBED Equation.3���       		(123)



4.5. Ðàñ÷åò èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, à òàêæå âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ



        �EMBED Equation.3���               		(124) 



ãäå   Ìr ( ìîìåíò âíåøíèõ ñèë, ðàñïîëîæåííûõ ïî îäíó ñòîðîíó îò ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ, îòíîñèòåëüíî îñè, ïàðàëëåëü�íîé íóëåâîé ëèíèè è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ÿäðîâóþ òî÷êó, íàèáîëåå óäàëåííóþ îò ðàñòÿíóòîé çîíû, òðåùèíîîáðàçîâàíèå êîòîðîé ïðîâåðÿåòñÿ;

Ìcrc ( ìîìåíò, âîñïðèíèìàåìûé ñå÷åíèåì. íîðìàëüíûì ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí è îïðåäå�ëÿåìûé ïî ôîðìóëå



             �EMBED Equation.3���         		(125) 



çäåñü Ìrp — ìîìåíò óñèëèÿ Ð îòíîñèòåëüíî òîé æå îñè, ÷òî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ìr; çíàê ìîìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ ((ïëþñ" — êîãäà íàïðàâëå�íèÿ âðàùåíèÿ ìîìåíòîâ Mrp è Ìr ïðîòèâîïîëîæíû; (ìèíóñ" — êîãäà íàïðàâëåíèÿ ñîâïàäàþò). 

Óñèëèå Ð ðàññìàòðèâàþò:

äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ — êàê âíåøíþþ ñæèìàþùóþ ñèëó;

äëÿ ýëåìåíòîâ, âûïîëíÿåìûõ áåç ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ, — êàê âíåøíþþ ðàñòÿãèâàþùóþ ñèëó, îïðåäåëÿåìóþ ïî ôîðìóëå (8), ïðèíèìàÿ íà�ïðÿæåíèÿ (s è (’s â íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðå ÷èñëåííî ðàâíûìè çíà÷åíèÿì ïîòåðü îò óñàäêè áåòîíà ïî ïîç. 8 òàáë. 5 (êàê äëÿ àðìàòóðû, íàòÿãèâàåìîé íà óïîðû).

Çíà÷åíèå Ìr îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

äëÿ èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ (÷åðò. 19, a)



�EMBED Equation.3���              		(126) 



äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ (÷åðò. 19, á)



        �EMBED Equation.3���           		(127)



äëÿ âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ (÷åðò. 19, â)



         �EMBED Equation.3���			(128)



Çíà÷åíèÿ Ìrp îïðåäåëÿþòñÿ:

ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí â çîíå ñå÷å�íèÿ, ðàñòÿíóòîé îò äåéñòâèÿ âíåøíèõ íàãðóçîê, íî ñæàòîé îò äåéñòâèÿ óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæà�òèÿ (ñì. ÷åðò. 19), ïî ôîðìóëå



      �EMBED Equation.3���            		(129) 



ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí â çîíå ñå÷å�íèÿ, ðàñòÿíóòîé îò äåéñòâèÿ óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ (÷åðò. 20), ïî ôîðìóëå



       �EMBED Equation.3���        		(130)





�

�



×åðò. 19. Ñõåìû óñèëèé è ýïþðû íàïðÿæåíèé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, â çîíå ñå÷åíèÿ, ðàñòÿíóòîé îò äåéñòâèè âíåøíèõ íàãðóçîê, íî ñæàòîé îò äåéñòâèÿ óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ

à — ïðè èçãèáå; á — ïðè âíåöåíòðåííîì ñæàòèè; â — ïðè âíåöåíòðåííîì ðàñòÿæåíèè; 1 — ÿäðîâàÿ òî÷êà; 2 — öåíòð òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ



Â ôîðìóëàõ (127) ( (130): 

r — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåí�íîãî ñå÷åíèÿ äî ÿäðîâîé òî÷êè, íàè�áîëåå óäàëåííîé îò ðàñòÿíóòîé çîíû, òðåùèíîîáðàçîâàíèå êîòîðîé ïðîâå�ðÿåòñÿ.

Çíà÷åíèå r îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ýëåìåíòîâ: 

âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, èçãèáàåìûõ ïðåäâàðè�òåëüíî íàïðÿæåííûõ, à òàêæå äëÿ âíåöåíòðåííî ðà�ñòÿíóòûõ, åñëè óäîâëåòâîðÿåòñÿ óñëîâèå



�EMBED Equation.3���                		(131) 



ïî ôîðìóëå



         �EMBED Equation.3���			(132)



âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ, åñëè íå óäîâëåòâî�ðÿåòñÿ óñëîâèå (131), ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���       			(133) 



èçãèáàåìûõ, âûïîëíÿåìûõ áåç ïðåäâàðèòåëüíî�ãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, ïî ôîðìóëå



         �EMBED Equation.3���               			(134)



Â ôîðìóëàõ (132) è (133):



    �EMBED Equation.3���              		(135)



íî ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,7 è íå áîëåå 1,0;



�



×åðò. 20. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà ïðè ðàñ÷åòå åãî ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, â çîíå ñå÷åíèÿ, ðàñòÿíóòîé îò äåéñòâèÿ óñèëèÿ 

ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ

1 ( ÿäðîâàÿ òî÷êà; 2 — öåíòð òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ



çäåñü (b — ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ñæàòîì áåòîíå îò âíåøíåé íàãðóçêè è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, âû÷èñëÿåìîå êàê äëÿ óïðóãîãî òåëà ïî ïðèâåäåííîìó ñå÷åíèþ;

Wpl — îïðåäåëÿåòñÿ     ñîãëàñíî     óêàçà�íèÿì ï. 4.7;



�EMBED Equation.3���



Äëÿ ñòûêîâûõ ñå÷åíèé ñîñòàâíûõ è áëî÷íûõ êîí�ñòðóêöèé, âûïîëíÿåìûõ áåç ïðèìåíåíèÿ êëåÿ â øâàõ, ïðè ðàñ÷åòå èõ ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí (íà÷à�ëó ðàñêðûòèÿ øâîâ) çíà÷åíèå Rbt,ser â ôîðìóëàõ (123) è (125) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ.

4.6*. Ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí ýëåìåí�òîâ íà ó÷àñòêàõ ñ íà÷àëüíûìè òðåùèíàìè â ñæàòîé çîíå (ñì. ï. 1.18) çíà÷åíèå Ìcrc äëÿ çîíû, ðàñòÿíó�òîé îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè, îïðåäåëåííîå ïî ôîðìóëå (125), íåîáõîäèìî ñíèæàòü íà (Mcrc = (Mcrc.

Êîýôôèöèåíò ( îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���         		(136)



ïðè÷åì ïðè ïîëó÷åíèè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé îí ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ. 

Â ôîðìóëå (136):

(m ( îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (168) äëÿ çîíû ñ íà÷àëüíûìè òðåùèíàìè, íî ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,45;



�EMBED Equation.3���   			(137) 



íî íå áîëåå 1,4;

çäåñü   ó — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ äî êðàéíåãî âîëîê�íà áåòîíà, ðàñòÿíóòîãî âíåøíåé íà�ãðóçêîé.

Äëÿ êîíñòðóêöèé, àðìèðîâàííûõ ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðîé è ñòåðæíåâîé àðìàòóðîé êëàññà À-VI è Àò-VII, çíà÷åíèå (, ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëå (137), ñíèæàåòñÿ íà 15 %.

4.7. Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ äëÿ êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà (ñ ó÷åòîì íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé ðàñòÿíóòîãî áåòîíà) Wpl îïðåäå�ëÿåòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè îòñóòñòâèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû N è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ P ïî ôîð�ìóëå



 �EMBED Equation.3���		(138)



Ïîëîæåíèå íóëåâîé ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ èç óñ�ëîâèÿ



�EMBED Equation.3���     		(139)



4.8. Â êîíñòðóêöèÿõ, àðìèðîâàííûõ ïðåäâàðè�òåëüíî íàïðÿæåííûìè ýëåìåíòàìè (íàïðèìåð, áðóñ�êàìè), ïðè îïðåäåëåíèè óñèëèé, âîñïðèíèìàåìûõ ñå÷åíèÿìè ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí â ïðåäâàðèòåëü�íî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòàõ, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàñòÿ�íóòîé çîíû áåòîíà, íå ïîäâåðãàåìàÿ ïðåäâàðèòåëüíî�ìó íàïðÿæåíèþ, â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàåòñÿ.

4.9. Ïðè ïðîâåðêå âîçìîæíîñòè èñ÷åðïàíèÿ íå�ñóùåé ñïîñîáíîñòè îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí (ñì. ï. 1.19) óñèëèå, âîñïðèíèìàåìîå ñå÷å�íèåì ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì (123) è (125) ñ çàìåíîé çíà÷åíèÿ Rbt,ser íà 1,2 Rbt,ser ïðè êîýôôèöèåíòå (sp = 1,0 (ñì. ï. 1.27).

4.10. Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí ïðè äåéñò�âèè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè ïðîèçâî�äèòñÿ èç óñëîâèÿ



     �EMBED Equation.3���			(14)



ãäå  (bt ( ìàêñèìàëüíîå íîðìàëüíîå ðàñòÿãèâàþ�ùåå íàïðÿæåíèå â áåòîíå, îïðåäåëÿå�ìîå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.47.

Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿæåíèþ Rbt,ser â ôîðìóëó (140) ââîäèòñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì óñëîâèé ðàáîòû (b1, ïðèíèìàåìûì ïî òàáë. 16.



Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.11. Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ



     �EMBED Equation.3���             		(141) 



ãäå (b4 ~- êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (ñì. òàáë. 15), îïðåäåëÿåìûé ïî ôîð�ìóëå



�EMBED Equation.3���			(142)



íî íå áîëåå 1,0;

çäåñü  ( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:



òÿæåëîãî ............................... 0,01 

ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî 

è ÿ÷åèñòîãî............................ 0,02



Â — êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ÌÏà.

Çíà÷åíèå ( Â ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìåíåå 0,3. 

Çíà÷åíèÿ ãëàâíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ è ãëàâíûõ ñæè�ìàþùèõ íàïðÿæåíèè â áåòîíå (mt è (mc îïðåäå�ëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå



        �EMBED Equation.3���		(143)



ãäå (x ( íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå â áåòîíå íà ïëîùàäêå, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïðîäîëü�íîé îñè ýëåìåíòà, îò âíåøíåé íàãðóçêè è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ; 

(y — íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå â áåòîíå íà ïëîùàäêå, ïàðàëëåëüíîé ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, îò ìåñòíîãî äåéñòâèÿ îïîðíûõ ðåàêöèé, ñîñðåäîòî÷åííûõ ñèë è ðàñïðåäåëåííîé  íàãðóçêè, à òàêæå óñèëèÿ îáæàòèÿ âñëåäñòâèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ õîìó�òîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé;

(xy — êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå â áåòîíå îò âíåøíåé íàãðóçêè è óñèëèÿ îáæàòèÿ âñëåäñòâèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿ�æåíèÿ îòîãíóòûõ ñòåðæíåé.

Íàïðÿæåíèÿ (x, (y è (xy îïðåäåëÿþòñÿ êàê äëÿ óïðóãîãî òåëà, çà èñêëþ÷åíèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿ�æåíèé îò äåéñòâèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà, îïðåäåëÿå�ìûõ ïî ôîðìóëàì äëè ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòà.

Íàïðÿæåíèÿ (x è (y ïîäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìóëó (143) ñî çíàêîì (ïëþñ", åñëè îíè ðàñòÿãèâàþùèå. è ñî çíàêîì „ìèíóñ", åñëè ñæèìàþùèå. Íàïðÿæåíèå (mc â ôîðìóëå (142) ïðèíèìàåòñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Ïðîâåðêà óñëîâèÿ (141) ïðîèçâîäèòñÿ â öåíòðå òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ è â ìåñòàõ ïðèìûêà�íèÿ ñæàòûõ ïîëîê ê ñòåíêå ýëåìåíòà òàâðîâîãî è äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèé.

Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿ�æåííîé àðìàòóðîé áåç àíêåðîâ äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ñíèæåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (sp è (’sp íà äëèíå çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèÿ Ip (ñì. ï. 2.29) ïóòåì óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíò (s5 ñîãëàñíî ïîç. 5 òàáë. 24*.

4.12. Ïðè äåéñòâèè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.11, ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rbt,ser è Rb,ser ââîäÿòñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì óñëîâèé ðàáîòû (b1 ïðèíèìàåìûì ïî òàáë. 16.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÐÀÑÊÐÛÒÈÞ ÒÐÅÙÈÍ



4.13. Æåëåçîáåòîííûå ýëåìåíòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí: 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà; 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà.



Ðàñ÷åò ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.14. Øèðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà acrc, ìì* ñëåäóåò îïðåäå�ëÿòü ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���   		(144)



ãäå ( ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ ýëåìåíòîâ:



èçãèáàåìûõ è âíåöåíòðåííî 

ñæàòûõ ..................................... 1,0 

ðàñòÿíóòûõ............................... 1,2



(l ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì ïðè ó÷åòå:



êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê è 

íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ 

ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ 

íàãðóçîê ......................................................1,00 

ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ 

íàãðóçêè, à òàêæå 

ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ 

ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ 

íàãðóçîê äëÿ êîíñòðóêöèé èç 

áåòîíà: 

òÿæåëîãî:

åñòåñòâåííîé

âëàæíîñòè ....................... (l = 1,60 ( 15(

â âîäîíàñûùåííîì

ñîñòîÿíèè .......................................... 1,20 

ïðè ïîïåðåìåííîì 

âîäîíàñûùåíèè è âûñóøèâàíèè ..... 1,75

ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóïï:

À ......................................................... 1,75 

Á ......................................................... 2,00 

Â ......................................................... 1,50 

ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî ........ íå ìåíåå 1,50 

ÿ÷åèñòîãî.................................................. 2,50 



çíà÷åíèå (l äëÿ ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî, ïîðèçîâàííîãî è ÿ÷åèñòîãî áåòîíîâ â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò 0,8, à ïðè ïîïåðåìåííîì âîäîíàñûùåíèè è âûñóøèâàíèè — íà êîýôôèöè�åíò 1,2; 

( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì:



ïðè ñòåðæíåâîé àðìàòóðå 

       ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ .................1,0 

  (    ñòåðæíåâîé àðìàòóðå ãëàäêîé .........1,3 

  (    ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðå 

        ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ è 

        êàíà�òàõ .............................................1,2 

  (     ãëàäêîé àðìàòóðå ............................1,4



(s — íàïðÿæåíèå â ñòåðæíÿõ êðàéíåãî ðÿäà àðìà�òóðû S èëè (ïðè íàëè÷èè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ) ïðèðàùåíèå íàïðÿæåíèé îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìîå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.15;

( — êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ, ïðèíè�ìàåìûé ðàâíûì îòíîøåíèþ ïëîùàäè ñå÷å�íèÿ àðìàòóðû S ê ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà (ïðè ðàáî÷åé âûñîòå h0 è áåç ó÷åòà ñæàòûõ ñâåñîâ ïîëîê), íî íå áîëåå 0,02; 

d — äèàìåòð àðìàòóðû, ìì.

Äëÿ ýëåìåíòîâ, ê òðåùèíîñòîéêîñòè êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 2-é êàòåãîðèè, øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí îïðåäåëÿåòñÿ îò ñóììàðíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðå�ìåííûõ íàãðóçîê ïðè êîýôôèöèåíòå (l = 1,0.

Äëÿ ýëåìåíòîâ, ê òðåùèíîñòîéêîñòè êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 3-é êàòåãîðèè, øèðèíà ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îïðåäåëÿåòñÿ îò äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê ïðè êîýôôèöèåíòå (l > 1,0. Øèðèíà íåïðîäîëæèòåëü�íîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà øèðèíû ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ è ïðèðàùå�íèÿ øèðèíû ðàñêðûòèÿ îò äåéñòâèÿ êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê, îïðåäåëÿåìîãî ïðè êîýôôèöèåíòå (l = 1,0.

Øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí, îïðåäåëåííàÿ ïî ôîðìóëå (144), êîððåêòèðóåòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó�÷àÿõ:

à) åñëè öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ñòåðæíåé êðàéíåãî ðÿäà àðìàòóðû S èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ïðè e0,tot ( 0,8h0 ýëå�ìåíòîâ îòñòîèò îò íàèáîëåå ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà íà ðàññòîÿíèè à2 > 0,2h, çíà÷åíèå acrc äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî ïóòåì óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíò (a, ðàâíûé:



    �EMBED Equation.3���             			(145)



è ïðèíèìàåìûé íå áîëåå 3;

á) äëÿ èçãèáàåìûõ è âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëå�ìåíòîâ èç òÿæåëîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ ïðè ( (. 0,008 è Mr2 < Ì0 øèðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê äîïó�ñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèåì acrc = 0 ïðè ìîìåíòå Ìcrc è çíà÷åíè�åì acrc âû÷èñëåííûì ñîãëàñíî óêàçàíèÿì íàñòîÿùå�ãî ïóíêòà ïðè ìîìåíòå M0 = Ìcrc + ( bh2 Rbt,ser, ãäå ( = 15 ( (/(, íî íå áîëåå 0,6. Ïðè ýòîì øèðèíà ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ acrc îò äåé�ñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê íà îòíîøåíèå



�EMBED Equation.3���



ãäå �EMBED Equation.3��� íî íå ìåíåå (l.

Çäåñü (, ( — òî æå, ÷òî è â ôîðìóëå (144); 

Mr1, Mr2 ( ìîìåíòû Mr ñîîòâåòñòâåííî îò äåéñò�âèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ è îò âñåõ íàãðóçîê (ñì. ï. 4.5);

â) äëÿ ýëåìåíòîâ èç ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ êëàññîâ Â7,5 è íèæå çíà÷åíèå acrc äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî íà 20 %.

4.15. Íàïðÿæåíèÿ â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå (èëè ïðèðàùåíèè íàïðÿæåíèé) (s äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëàì äëÿ ýëåìåíòîâ: 

öåíòðàëüíî-ðàñòÿíóòûõ



�EMBED Equation.3���                			(146)



èçãèáàåìûõ



         �EMBED Equation.3���			(147)



âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, à òàêæå âíåöåíòðåííî ðàñ�òÿíóòûõ ïðè e0,tot ( 0,8h0



�EMBED Equation.3���       		(148)



Äëÿ âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ ïðè e0,tot < 0,8h0 çíà÷åíèå (s îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð�ìóëå (148), ïðèíèìàÿ z = zs (ãäå zs — ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè àðìàòóðû S è S’).

Äëÿ ýëåìåíòîâ, âûïîëíÿåìûõ áåç ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, çíà÷åíèå óñèëèÿ ïðåäâà�ðèòåëüíîãî îáæàòèÿ P äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâ�íûì íóëþ.

Â ôîðìóëå (148) çíàê (ïëþñ" ïðèíèìàåòñÿ ïðè âíåöåíòðåííîì ðàñòÿæåíèè, à çíàê (ìèíóñ" — ïðè âíåöåíòðåííîì ñæàòèè. Ïðè ðàñïîëîæåíèè ðàñòÿãèâàþùåé ïðîäîëüíîé ñèëû N ìåæäó öåíòðàìè òÿæå�ñòè àðìàòóðû S è S’ çíà÷åíèå ås ïðèíèìàåòñÿ ñî çíà�êîì (ìèíóñ".

Â ôîðìóëàõ (147) è (148):

z — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû S äî òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â ñæàòîé çîíå ñå÷åíèÿ íàä òðå�ùèíîé, îïðåäåëÿåìîå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.28.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû â íå�ñêîëüêî ðÿäîâ ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ â èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, à òàêæå âíåöåíòðåííî ðàñòÿ�íóòûõ ýëåìåíòàõ ïðè e0,tot ( 0,8h0 íàïðÿæåíèÿ (s, ïîäñ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (147) è (148), äîëæíû óìíîæàòüñÿ íà êîýôôèöèåíò (n, ðàâíûé:



�EMBED Equation.3���			(149)



ãäå  õ = ( h0; çíà÷åíèå ( îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (161);

à1, à2 — ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà òÿæåñòè ïëîùà�äè ñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî âñåé àðìà�òóðû S è êðàéíåãî ðÿäà ñòåðæíåé äî íàèáîëåå ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà áå�òîíà.

Çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ (s + (sp, à ïðè ìíîãîðÿäíîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå (n(s + (sp íå äîëæíî ïðå�âûøàòü Rs,ser.

Íà ó÷àñòêàõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ íà÷àëüíûå òðå�ùèíû â ñæàòîé çîíå (ñì. ï. 1.18), çíà÷åíèå óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð ñëåäóåò ñíèæàòü íà âå�ëè÷èíó (Ð, îïðåäåëÿåìóþ ïî ôîðìóëå 



        �EMBED Equation.3���                			(150)



ãäå ( îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (136).

4.16. Ãëóáèíà íà÷àëüíûõ òðåùèí hcrc â ñæàòîé çîíå (ñì. ï. 1.18) äîëæíà áûòü íå áîëåå 0,5h0. 

Çíà÷åíèå hcrc îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���        		(151) 



Çíà÷åíèå ( îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (161), (m — ïî ôîðìóëå (168) äëÿ çîíû ñ íà÷àëüíûìè òðå�ùèíàìè.



Ðàñ÷åò ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí, 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.17. Øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí, íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðè àðìèðîâàíèè õîìóòàìè, íîðìàëüíûìè ê ïðîäîëüíîé îñè, äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(152)



ãäå (l ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì ïðè ó÷åòå:



êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê è 

íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ 

ïî�ñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ 

íàãðóçîê .........................................................1,00 

ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ 

íàãðóçêè, à òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîãî 

äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ 

íàãðóçîê äëÿ êîíñòðóêöèé èç áå�òîíà: 

òÿæåëîãî:

åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè ....................... 1,50 

â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè .............. 1,20 

ïðè ïîïåðåìåííîì âîäîíàñûùåíèè 

è âûñóøèâàíèè ....................................... 1,75 

ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî, ïîðèçîâàííîãî, 

ÿ÷åèñòîãî — òî æå, ÷òî è  â ôîðìóëå (144);



( (  òî æå, ÷òî è â ôîðìóëå (144); 

dw — äèàìåòð õîìóòîâ;



        �EMBED Equation.3���



Íàïðÿæåíèå â õîìóòàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð�ìóëå



�EMBED Equation.3���			(153)



çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ (sw íå äîëæíî ïðåâûøàòü Rs,ser;

çäåñü Q è Qb1 ( ñîîòâåòñòâåííî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè óñëîâèÿ (84) ïðè çàìåíå çíà÷åíèÿ Rbt íà Rbt,ser, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò (b4 óìíî�æàåòñÿ íà 0,8.

Ïðè îòñóòñòâèè â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå äåéñòâèÿ ïîïåðå÷íûõ ñèë íîðìàëüíûõ òðåùèí, ò. å. åñëè âû�ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (124), äîïóñêàåòñÿ ó÷èòûâàòü ïîâûøåíèå ïîïåðå÷íîãî óñèëèÿ Qb1, âîñïðèíèìàå�ìîãî ýëåìåíòîì ïî ðàñ÷åòó èç óñëîâèÿ (141).

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ Rbt,ser è Rb,ser íå äîëæíû ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ áåòîíó êëàññà Â30.

Äëÿ ýëåìåíòîâ èç ëåãêîãî áåòîíà êëàññà Â7,5 è íèæå çíà÷åíèå acrc, âû÷èñëåííîå ïî ôîðìóëå (152), äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî íà 30 %.

Ïðè îïðåäåëåíèè øèðèíû íåïðîäîëæèòåëüíîãî è ïðîäîëæè�òåëüíîãî ðàñêðûòèÿ íàêëîííûõ òðåùèí äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ óêàçàíèÿ ï. 4.14 îá ó÷åòå äëè�òåëüíîñòè äåéñòâèÿ íàãðóçîê.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÇÀÊÐÛÒÈÞ ÒÐÅÙÈÍ



4.18. Æåëåçîáåòîííûå ýëåìåíòû äîëæíû ðàññ÷è�òûâàòüñÿ ïî çàêðûòèþ (çàæàòèþ) òðåùèí: íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà; íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà.



Ðàñ÷åò ïî çàêðûòèþ òðåùèí, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.19. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî çàêðûòèÿ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

à) â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S îò äåéñòâèÿ ïî�ñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê íå äîëæíû âîçíèêàòü íåîáðàòèìûå äåôîðìàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáëþäåíèåì óñëîâèÿ



�EMBED Equation.3���            		(154)



ãäå (s ( ïðèðàùåíèå íàïðÿæåíèÿ â íàïðÿãàåìîé àð�ìàòóðå S îò äåéñòâèÿ âíåøíèõ íàãðóçîê, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëàì (146)—(148); 

á) ñå÷åíèå ýëåìåíòà ñ òðåùèíîé â ðàñòÿíóòîé çî�íå îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêî�âðåìåííûõ íàãðóçîê äîëæíî îñòàâàòüñÿ îáæàòûì ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê ñ íîðìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè ñæàòèÿ (b íà ðàñòÿ�ãèâàåìîé âíåøíèìè íàãðóçêàìè ãðàíè ýëåìåíòà íå ìåíåå 0,5 ÌÏà, ïðè ýòîì âåëè÷èíà (b îïðåäåëÿåòñÿ êàê äëÿ óïðóãîãî òåëà îò äåéñòâèÿ âíåøíèõ íàãðó�çîê è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ.

4.20. Äëÿ ó÷àñòêîâ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ íà÷àëü�íûå òðåùèíû â ñæàòîé çîíå (ñì. ï. 1.18), çíà÷åíèå (sp â ôîðìóëå (154) óìíîæàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1 — (, à âåëè÷èíà Ð ïðè îïðåäåëåíèè íàïðÿ�æåíèÿ (b óìíîæàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,1 (1 —(), íî íå áîëåå 1,0, ãäå çíà÷åíèÿ ( îïðåäå�ëÿþòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.6*.



Ðàñ÷åò ïî çàêðûòèþ òðåùèí, 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.21. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî çàêðûòèÿ òðåùèí, íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, îáà ãëàâíûõ íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå, îïðåäåëÿåìûå ñî�ãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.11 íà óðîâíå öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê, äîëæíû áûòü ñæèìàþùè�ìè è ïî âåëè÷èíå íå ìåíåå 0,6 ÌÏà.

Óêàçàííîå òðåáîâàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (õîìóòîâ èëè îòîãíóòûõ ñòåðæíåé).



ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

ÏÎ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈßÌ



4.22. Äåôîðìàöèè (ïðîãèáû, óãëû ïîâîðîòà) ýëå�ìåíòîâ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò âû�÷èñëÿòü ïî ôîðìóëàì ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè, îï�ðåäåëÿÿ âõîäÿùèå â íèõ çíà÷åíèÿ êðèâèçíû ñîãëàñ�íî óêàçàíèÿì ïï. 4.23 — 4.30.

Âåëè÷èíà êðèâèçíû è äåôîðìàöèé æåëåçîáåòîí�íûõ ýëåìåíòîâ îòñ÷èòûâàåòñÿ îò èõ íà÷àëüíîãî ñî�ñòîÿíèÿ, ïðè íàëè÷èè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ — îò ñîñòîÿíèè äî îáæàòèÿ.

Íà÷àëüíàÿ êðèâèçíà ñàìîíàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ è ïîëîæåíèÿ ïðî�äîëüíîé àðìàòóðû îòíîñèòåëüíî áåòîííîãî ñå÷åíèÿ è âåëè÷èíû îáæàòèÿ áåòîíà. 

4.23. Êðèâèçíà îïðåäåëÿåòñÿ: 

à) äëÿ ó÷àñòêîâ ýëåìåíòà, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå íå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, — êàê äëÿ ñïëîøíîãî òåëà;

á) äëÿ ó÷àñòêîâ ýëåìåíòà, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå èìåþòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè, — êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè ñðåäíèõ äåôîðìàöèé êðàé�íåãî âîëîêíà ñæàòîé çîíû áåòîíà è ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû ê ðàáî÷åé âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëå�ìåíòà.

Ýëåìåíòû èëè ó÷àñòêè ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâà�þòñÿ áåç òðåùèí â ðàñòÿíóòîé çîíå, åñëè òðåùèíû íå îáðàçóþòñÿ ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ, äëèòåëü�íûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê èëè åñëè îíè çàêðûòû ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê, ïðè ýòîì íàãðóçêè ââîäÿòñÿ â ðàñ÷åò ñ êîýôôèöèåíòîì íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f = 1,0.



Îïðåäåëåíèå êðèâèçíû æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 

íà ó÷àñòêàõ áåç òðåùèí â ðàñòÿíóòîé çîíå



4.24. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå íå îáðàçóþòñÿ íîðìàëü�íûå ê ïðîäîëüíîé îñè òðåùèíû, ïîëíàÿ âåëè÷èíà êðèâèçíû èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ è âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ äîëæíà îïðåäå�ëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(155)



ãäå �EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà ñîîòâåòñòâåííî îò êðàòêîâðåìåííûõ   (îïðåäå�ëÿåìûõ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.12*) è îò ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ âðåìåííûõ íàãðóçîê (áåç ó÷åòà óñèëèÿ Ð), îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���			(156)



çäåñü Ì — ìîìåíò îò ñîîòâåòñòâóþùåé âíåøíåé íàãðóçêè  (êðàòêîâðåìåííîé, äëè�òåëüíîé) îòíîñèòåëüíî îñè, íîðìàëü�íîé ê ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ èçãèáàþ�ùåãî ìîìåíòà è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ; 

(b1 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå êðàòêîâðåìåííîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà è ïðèíèìàåìûé äëÿ áåòîíîâ:



òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî 

ïðè ïëîòíîì ìåëêîì çàïîëíèòå�ëå, 

à òàêæå ÿ÷åèñòîãî (äëÿ äâóñëîéíûõ 

ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ 

êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî è 

òÿæå�ëîãî áåòîíîâ) ......................................0,85 

ëåãêîãî ïðè ïîðèñòîì ìåëêîì 

çàïîëíèòåëå, ïîðèçîâàííîãî .....................0,70



(b2 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëèòåëüíîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà íà äå�ôîðìàöèè ýëåìåíòà áåç òðåùèí è ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 34; 

�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà, îáóñëîâëåííàÿ âûãèáîì ýëåìåíòà îò êðàòêîâðåìåííîãî äåéñò�âèÿ óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæà�òèÿ Ð è îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(157)



�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà, îáóñëîâëåííàÿ âûãèáîì ýëåìåíòà âñëåäñòâèå óñàäêè è ïîëçó�÷åñòè áåòîíà îò óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëü�íîãî îáæàòèÿ è îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå



   �EMBED Equation.3���			(158)



çäåñü (b, (’b — îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè áåòîíà, âûçâàííûå åãî óñàäêîé è ïîëçó�÷åñòüþ îò óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ è îïðåäåëÿåìûå ñîîòâåòñòâåííî íà óðîâíå öåíòðà òÿæåñòè ðàñ�òÿíóòîé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû è êðàéíåãî ñæàòîãî âîëîêíà áåòîíà ïî ôîðìóëàì:



     �EMBED Equation.3���			(159)



Çíà÷åíèå (b ïðèíèìàåòñÿ ÷èñëåííî ðàâíûì ñóì�ìå ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà ïî ïîç. 6, 8 è 9 òàáë. 5 äëÿ àðìà�òóðû ðàñòÿíóòîé çîíû, à (’b — òîæå äëÿ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, åñëè áû îíà èìåëàñü íå óðîâíÿ êðàé�íåãî ñæàòîãî âîëîêíà áåòîíà.



Òàáëèöà 34





Äëèòåëüíîñòü�Êîýôôèöèåíò (b2, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëèòåëüíîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà íà äåôîðìàöèè ýëåìåíòà áåç òðåùèí, 

äëÿ êîíñòðóêöèé èç áåòîíà  ��äåéñòâèÿ íàãðóçêè�òÿæåëîãî, ëåãêîãî, ïîðèçîâàííîãî, ÿ÷åèñòîãî (äëÿ äâóñëîéíûõ ïðåäâàðèòåëüíî�ìåëêîçåðíèñòîãî 

ãðóïï���íàïðÿ�æåííûõ êîíñò�ðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî è òÿæåëîãî áåòîíîâ)�À�Á�Â��

1. Íåïðîäîëæèòåëüíîå äåéñòâèå�

1,0



�

1,0�

1,0�

1,0��

2. Ïðîäîëæèòåëüíîå äåéñò�âèå ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû, %: 

à) 40 ( 75�







2,0�







2,6�







3,0�







2,0��á) íèæå 40

�3,0�3,9�4,5�3,0��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Âëàæíîñòü âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

2. Ãðóïïû ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïðèâåäåíû â ï. 2.3.

3. Ïðè ïîïåðåìåííîì âîäîíàñûùåíèè è âûñóøèâàíèè áåòîíà çíà÷åíèå (b2 ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì äåéñòâèè íàãðóçêè ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò 1,2.

4. Ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû ñâûøå 75 % è ïðè çàãðóæåíèè áåòîíà â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè çíà÷åíèÿ (b2 ïî ïîç. 2à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò 0,8.



Ïðè ýòîì ñóììà �EMBED Equation.3��� ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå �EMBED Equation.3���Äëÿ ýëåìåíòîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çíà÷åíèÿ êðèâèçíû �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûìè íóëþ.

4.25. Ïðè îïðåäåëåíèè êðèâèçíû ýëåìåíòîâ ñ íà�÷àëüíûìè òðåùèíàìè â ñæàòîé çîíå (ñì. ï. 1.18) çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, è �EMBED Equation.3���, îïðåäåëåííûå ïî ôîðìóëàì (156) è (157), äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû íà 15 %, à çíà÷åíèå �EMBED Equation.3���, îïðåäåëåííîå ïî ôîðìóëå (158), íà 25 %.

4.26. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå îáðàçóþòñÿ íîðìàëüíûå òðåùèíû â ðàñòÿíóòîé çîíå, íî ïðè äåéñòâèè ðàññìàòðèâàåìîé íàãðóçêè îáåñïå÷åíî èõ çàêðûòèå, çíà÷åíèÿ êðèâèçíû �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, è �EMBED Equation.3���,  âõîäÿ�ùèå â ôîðìóëó (155), óâåëè÷èâàþòñÿ íà 20 %.



Îïðåäåëåíèå êðèâèçíû æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 

íà ó÷àñòêàõ ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå



4.27. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå îáðàçóþòñÿ íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðåùèíû, êðèâèçíà èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, à òàêæå âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ïðè å0,tot ( 0,8h0 ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî, òàâðîâîãî è äâóòàâðî�âîãî (êîðîá÷àòîãî) ñå÷åíèé äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå



         �EMBED Equation.3���	(160)



ãäå Ì  — ìîìåíò îòíîñèòåëüíî îñè, íîðìàëüíîé ê ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ ìîìåíòà è ïðî�õîäÿùåé ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû S, îò âñåõ âíåøíèõ ñèë, ðàñïîëîæåííûõ ïî îäíó ñòîðîíó îò ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ, è îò óñè�ëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð; 

z ( ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû S äî òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â ñæà�òîé çîíå ñå÷åíèÿ íàä òðåùèíîé, îïðåäå�ëÿåìîå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.28; 

(s — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàáîòó ðàñòÿíóòîãî áåòîíà íà ó÷àñòêå ñ òðå�ùèíàìè è îïðåäåëÿåìûé ñîãëàñíî óêà�çàíèÿì ï. 4.29;

(b, — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé êðàéíåãî ñæàòîãî âîëîêíà áåòîíà ïî äëèíå ó÷àñòêà ñ òðåùèíàìè è ïðèíè�ìàåìûé ðàâíûì:



äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî 

è ëåãêîãî áåòîíîâ êëàññà 

âûøå Â7,5 ................................................ 0,9 

äëÿ ëåãêîãî, ïîðèçîâàííîãî 

è ÿ÷åèñòîãî áåòîíîâ êëàññà 

Â7,5 è íèæå ............................................. 0,7 

äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ 

íà äåéñòâèå ìíîãîêðàòíî 

ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè, 

íåçàâèñèìî îò âèäà è êëàññà 

áåòîíà ..................................................... 1,0



(f — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîð�ìóëå (164);

( — îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ñæàòîé çîíû áå�òîíà, îïðåäåëÿåìàÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.28;

v ( êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé óïðóãîïëàñòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áåòîíà ñæàòîé çîíû è ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 35;

Ntot ( ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ïðîäîëüíîé ñèëû N è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð (ïðè âíåöåíòðåííîì ðàñòÿæåíèè ñèëà N ïðèíèìàåòñÿ ñî çíàêîì (ìèíóñ"). 

Äëÿ ýëåìåíòîâ, âûïîëíÿåìûõ áåç ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, óñèëèå Ð äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûì íóëþ.

Ïðè îïðåäåëåíèè êðèâèçíû ýëåìåíòîâ íà ó÷àñò�êàõ ñ íà÷àëüíûìè òðåùèíàìè â ñæàòîé çîíå (ñì. ï. 1.18) çíà÷åíèå Ð ñíèæàåòñÿ íà âåëè÷èíó (Ð, îïðåäåëÿåìóþ ïî ôîðìóëå (150). 



Òàáëèöà 35



Äëèòåëüíîñòü �Êîýôôèöèåíò v, õàðàêòåðèçóþùèé óïðóãîïëàñòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áåòîíà ñæàòîé çîíû, äëÿ êîíñòðóêöèé èç áåòîíà��äåéñòâèÿ íàãðóçêè�òÿæåëîãî, ëåãêîãî�ïîðèçîâàí-íîãî�ìåëêîçåðíèñòîãî 

ãðóïï�

ÿ÷åèñòîãî�����À�Á�Â���

1. Íåïðîäîëæèòåëüíîå äåé�ñòâèå�

0,45



�

0,45�

0,45�

0,45�

0,45�

0,45��

2. Ïðîäîëæèòåëüíîå äåéñòâèå ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà îêðóæàþ�ùåé ñðåäû, %: 

à) 40 ( 75�









0,15�









0,07�









0,10�









0,08�









0,15�









0,20��á) íèæå 40

�0,10�0,04�0,07�0,05�0,10�0,10��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Âëàæíîñòü âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

2. âèäû ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïðèâåäåíû â ï. 2.3.

3. Ïðè ïîïåðåìåííîì âîäîíàñûùåíèè è âûñóøèâàíèè áåòîíà ñæàòîé çîíû çíà÷åíèÿ v ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì äåéñò�âèè íàãðóçêè ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà êîýôôèöèåíò 1,2.

4. Ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû âûøå 75 % è ïðè çàãðóæåíèè áåòîíà â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè çíà÷åíèÿ v ïî ïîç. 2à íàñòîÿùåé òàáëèöû ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà êîýôôèöèåíò 0,8.



Äëÿ èçãèáàåìûõ è âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåí�òîâ èç òÿæåëîãî áåòîíà ïðè Mcrc < Mr2 < (Mcrc + ( bh2Rbt,ser) êðèâèçíó îò ìîìåíòà Mr2 äîïóñêà�åòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè êðèâèçíû, îïðåäåëåííûìè ïðè ìîìåíòå Ìcrc êàê äëÿ ñïëîøíîãî óïðóãîãî òåëà ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 4.24, 4.25, 4.26 è ïðè ìîìåíòå Ìcrc + (bh2 Rbt,ser ñîãëàñíî óêàçàíèÿì íàñòîÿùåãî ïóíêòà. Êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêà�çàíèÿì ï. 4.14á ñ óìåíüøåíèåì åãî çíà÷åíèÿ è äâà ðàçà ïðè ó÷åòå ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿí�íûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê. 

4.28. Çíà÷åíèå ( âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(161)



íî ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 1,0.

Äëÿ âòîðîãî ñëàãàåìîãî ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóëû (161) âåðõíèå çíàêè ïðèíèìàþòñÿ ïðè ñæèìàþùåì, à íèæíèå — ïðè ðàñòÿãèâàþùåì óñèëèè Ntot (ñì. ï. 4.27).

Â ôîðìóëå (161): 

( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ áåòîíà:



òÿæåëîãî è ëåãêîãî ................... 1,8 

ìåëêîçåðíèñòîãî ....................... 1,6 

ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî ...... 1,4



�EMBED Equation.3���				(162)



�EMBED Equation.3���			(163)



     �EMBED Equation.3���			(164)



ås,tot ( ýêñöåíòðèñèòåò ñèëû Ntot îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïëîùàäè ñå÷å�íèÿ àðìàòóðû S; ñîîòâåòñòâóåò ìî�ìåíòó Ì (ñì. ï. 4.27 ) è îïðåäåëÿ�åòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���				(165)



Çíà÷åíèå z âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



      �EMBED Equation.3���			(166)



Äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ çíà÷åíèå z äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ íå áîëåå 0,97es,tot.

Äëÿ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ è òàâðî�âîãî ñ ïîëêîé â ðàñòÿíóòîé çîíå â ôîðìóëû (163) è (166) âìåñòî h’f ïîäñòàâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ 2 à’ èëè h’f = 0 ñîîòâåòñòâåííî ïðè íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè àðìàòóðû S’. 

Ðàñ÷åò ñå÷åíèé, èìåþùèõ ïîëêó â ñæàòîé çîíå, ïðè �EMBED Equation.3��� ïðîèçâîäèòñÿ êàê ïðÿìîóãîëüíûõ øèðèíîé b’f.

Ðàñ÷åòíàÿ øèðèíà ïîëêè b’f îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñ�íî óêàçàíèÿì ï. 3.16.

4.29. Êîýôôèöèåíò (s äëÿ ýëåìåíòîâ èç òÿæåëî�ãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî áåòîíîâ è äâóñëîéíûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åè�ñòîãî è òÿæåëîãî áåòîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



        �EMBED Equation.3���		(167)



íî íå áîëåå 1,0, ïðè ýòîì ñëåäóåò ïðèíèìàòü



�EMBED Equation.3���			



Äëÿ èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ, âûïîëíÿåìûõ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, ïîñëåäíèé ÷ëåí â ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóëû (167) äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûì íóëþ. 

Â ôîðìóëå (167):

(ls ( êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ íàãðóçêè è ïðè�íèìàåìûé ïî òàáë. 36; 

es,tot ( ñì. ôîðìóëó (165);



�EMBED Equation.3���			(168)



íî íå áîëåå 1,0; 

çäåñü Wpl ( ñì. ôîðìóëó (138); 

Mr, Mrp — ñì. ï. 4.5, ïðè ýòîì çà ïîëîæèòåëüíûå ïðèíèìàþòñÿ ìîìåíòû, âûçûâàþùèå ðàñòÿæåíèå â àðìàòóðå S.



Òàáëèöà 36



Äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ�Êîýôôèöèåíò (ls ïðè êëàññå áåòîíà��íàãðóçêè�âûøå Â7,5�Â7,5 è íèæå��

1. Íåïðîäîëæèòåëüíîå äåéñòâèå ïðè àðìàòóðå: 

à) ñòåðæíåâîé: 

ãëàäêîé�





1,0�





0,7��ïåðèîäè÷åñêîãî ïðî�ôèëÿ�1,1�0,8��á) ïðîâîëî÷íîé

�1,0�0,7��

2. Ïðîäîëæèòåëüíîå äåéñò�âèå (íåçàâèñèìî îò âèäà àðìàòóðû)

�

0,8�

0,6��

Äëÿ îäíîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà (áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ) çíà÷åíèå (s âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(169)



ãäå Mser — ìîìåíò, âîñïðèíèìàåìûé ñå÷åíèåì ýëåìåíòà èç ðàñ÷åòà ïî ïðî÷íîñòè ïðè ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ àðìàòóðû è áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòî�ðîé ãðóïïû;

(l — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì:



ïðè íåïðîäîëæèòåëüíîì äåéñòâèè 

íàãðóçêè äëÿ àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî 

ïðîôèëÿ ............................................................. 0,6 

òî æå, äëÿ ãëàäêîé àðìàòóðû ........................... 0,7 

ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì äåéñòâèè 

íàãðóçêè íåçàâèñèìî îò ïðîôèëÿ 

àðìàòóðû .......................................................... 0,8



Äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âûíîñëè�âîñòü. çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (s ïðèíèìàåòñÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàâíûì 1,0.

4.30. Ïîëíàÿ êðèâèçíà �EMBED Equation.3��� äëÿ ó÷àñòêà ñ òðåùè�íàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå



  �EMBED Equation.3���		(170)



ãäå �EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà îò íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ âñåé íàãðóçêè, íà êîòîðóþ ïðî�èçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïî äåôîðìàöèÿì ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.20; 

�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà îò íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê;

�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà îò ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðó�çîê;

�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà, îáóñëîâëåííàÿ âûãèáîì ýëåìåíòà âñëåäñòâèå óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà îò óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îá�æàòèÿ è îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (158) ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.25.

Êðèâèçíà �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���è �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (160), ïðè ýòîì  �EMBED Equation.3���è �EMBED Equation.3��� âû÷èñëÿþò�ñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ (s è v, îòâå÷àþùèõ íåïðîäîëæè�òåëüíîìó äåéñòâèþ íàãðóçêè, à �EMBED Equation.3��� ( ïðè (s è v, îòâå÷àþùèõ ïðîäîëæèòåëüíîìó äåéñòâèþ íàãðóçêè. Åñëè çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� îêàçûâàþòñÿ îòðèöà�òåëüíûìè, òî îíè ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ.



Îïðåäåëåíèå ïðîãèáîâ



4.31. Ïðîãèá fm, îáóñëîâëåííûé äåôîðìàöèåé èçãèáà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(171)



ãäå �EMBED Equation.3��� ( èçãèáàþùèé ìîìåíò â ñå÷åíèè õ îò äåé�ñòâèÿ åäèíè÷íîé ñèëû, ïðèëîæåííîé ïî íàïðàâëåíèþ èñêîìîãî ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòà â ñå÷åíèè õ ïî äëèíå ïðîëåòà, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãèá;

�EMBED Equation.3��� — ïîëíàÿ êðèâèçíà ýëåìåíòà â ñå÷åíèè õ îò íàãðóçêè, ïðè êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãèá; çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (155) è (170) ñîîòâåòñòâåí�íî äëÿ ó÷àñòêîâ áåç òðåùèí è ñ òðåùèíàìè; çíàê �EMBED Equation.3��� ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñò�âèè ñ ýïþðîé êðèâèçíû.

Äëÿ èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, èìåþ�ùèõ òðåùèíû, íà êàæäîì ó÷àñòêå, â ïðåäåëàõ êî�òîðîãî èçãèáàþùèé ìîìåíò íå ìåíÿåò çíàêà, êðèâèçíó äîïóñêàåòñÿ âû÷èñëÿòü äëÿ íàèáîëåå íàïðÿ�æåííîãî ñå÷åíèÿ, ïðèíèìàÿ åå äëÿ îñòàëüíûõ ñå÷å�íèé òàêîãî ó÷àñòêà èçìåíÿþùåéñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî çíà÷åíèÿì èçãèáàþùåãî ìîìåíòà (÷åðò. 21).



�



×åðò. 21. Ýïþðû èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ è êðèâèç�íû äëÿ æåëåçîáåòîííûõ 

ýëåìåíòîâ ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ

à ( ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íàãðóçè; á ( ýïþðà èçãèáàþùèõ   ìîìåíòîâ; 

â — ýïþðà êðèâèçíû



4.32. Äëÿ èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ ïðè �EMBED Equation.3��� < 10 íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ïîïåðå÷íûõ ñèë íà èõ ïðîãèá. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëíûé ïðîãèá ftot ðàâåí ñóììå ïðîãèáîâ, îáóñëîâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî äåôîðìàöèåé èçãèáà fm è äåôîðìàöèåé ñäâèãà fq.

4.33. Ïðîãèá fq, îáóñëîâëåííûé äåôîðìàöèåé ñäâèãà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���             		(172)



ãäå  �EMBED Equation.3��� — ïîïåðå÷íàÿ ñèëà â ñå÷åíèè õ îò äåéñòâèÿ ïî íàïðàâëåíèþ èñêîìîãî ïåðåìåùåíèÿ åäèíè÷íîé ñèëû, ïðèëîæåí�íîé â ñå÷åíèè, ãäå îïðåäåëÿåòñÿ ïðî�ãèá; 

(õ — äåôîðìàöèÿ ñäâèãà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(173)



çäåñü Qx — ïîïåðå÷íàÿ ñèëà â ñå÷åíèè õ îò äåéñò�âèÿ âíåøíåé íàãðóçêè; 

G — ìîäóëü ñäâèãà áåòîíà (ñì. ï. 2.16); 

(b2 ( êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëèòåëüíîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà è ïðè�íèìàåìûé ïî òàáë. 34;

(crc ( êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå òðåùèí íà äåôîðìàöèè ñäâèãà è ïðè�íèìàåìûé ðàâíûì: íà ó÷àñòêàõ ïî äëèíå ýëåìåíòà, ãäå îòñóòñòâóþò íîð�ìàëüíûå è íàêëîííûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðåùèíû, —1,0; íà ó÷à�ñòêàõ, ãäå èìåþòñÿ òîëüêî íàêëîí�íûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðå�ùèíû, — 4,8; íà ó÷àñòêàõ, ãäå èìåþò�ñÿ òîëüêî íîðìàëüíûå èëè íîðìàëü�íûå è íàêëîííûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðåùèíû, — ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(174)



ãäå �EMBED Equation.3��� —ñîîòâåòñòâåííî ìîìåíò îò âíåøíåé íàãðóçêè è ïîëíàÿ êðèâèçíà â ñå�÷åíèè õ îò íàãðóçêè, ïðè êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãèá.

4.34. Äëÿ ñïëîøíûõ ïëèò òîëùèíîé ìåíåå 25 ñì (êðîìå îïåðòûõ ïî êîíòóðó), àðìèðîâàííûõ ïëîñ�êèìè ñåòêàìè, ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå çíà�÷åíèÿ ïðîãèáîâ, ïîäñ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (171), óìíîæàþòñÿ íà êîýôôèöèåíò �EMBED Equation.3��� ïðèíèìàåìûé íå áîëåå 1,5, ãäå h0 — â ñì.

4.35. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ñ îäíîðÿäíûì àðìè�ðîâàíèåì (÷åðò. 22) ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (èëè äðóãèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè) âìåñòî óðàâíåíèÿ (160) äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèììåòðèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé â âèäå:



        �EMBED Equation.3���			(175)



ãäå  		            �EMBED Equation.3���			(176)



             �EMBED Equation.3���				(177)



         �EMBED Equation.3���		(178)



         �EMBED Equation.3���		(179)



         �EMBED Equation.3���		(180)



�EMBED Equation.3���			(181)



(0 — óäëèíåíèÿ èëè óêîðî÷åíèÿ âäîëü îñè ó; 

Ìact — ìîìåíò âíåøíèõ ñèë, ðàñïîëîæåííûõ ïî îäíó ñòîðîíó ðàññìàòðèâàåìîãî ñå�÷åíèÿ, îòíîñèòåëüíî îñè y;

Nact ( âíåøíÿÿ ïðîäîëüíàÿ ñèëà, ïðèëîæåí�íàÿ íà óðîâíå îñè y è ïðèíèìàåìàÿ ïðè ðàñòÿæåíèè ñî çíàêîì (ïëþñ";

zs, zb — ðàññòîÿíèÿ îò îñè ó äî òî÷êè ïðèëîæå�íèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé ñîîò�âåòñòâåííî â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå è â ñæàòîì áåòîíå; 

( — îïðåäåëÿåòñÿ   ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.28; 

v — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé   ïî òàáë. 35;

(f — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîð�ìóëå (164) áåç ó÷åòà àðìàòóðû, ðàñïî�ëîæåííîé â ñæàòîé çîíå ñå÷åíèÿ; 

(s — îïðåäåëÿåòñÿ  ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.29;

(b ( îïðåäåëÿåòñÿ  ñîãëàñíî  óêàçàíèÿì ï. 4.27.

Îñü ó ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé âûñîòû ñå÷åíèÿ èñõîäÿ èç óäîáñòâà ðàñ÷åòíîé ñõåìû. Åñëè îñü ó ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå öåíòðà òÿæåñòè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû, òî âåëè÷èíó zb ñëåäóåò ïðèíèìàòü îòðèöàòåëüíîé.



�



×åðò. 22. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì 

ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ñ îäíîðÿäíûì àðìèðîâàíèåì ïðè ðàñ÷åòå 

ïî äåôîðìàöèÿì



Äëÿ âòîðîãî ñëàãàåìîãî â ôîðìóëå (176) çíàê (ìèíóñ" ïðèíèìàåòñÿ, åñëè óñèëèå Ð ïðèëîæåíî íèæå îñè ó, åñëè óñèëèå Ð ïðèëîæåíî âûøå îñè y, òî ñëåäóåò ïðèíèìàòü çíàê (ïëþñ".

Äëÿ ïåðâîãî ñëàãàåìîãî â ôîðìóëå (177) çíàê (ïëþñ" ïðèíèìàåòñÿ ïðè ðàñòÿãèâàþùåì, à çíàê (ìèíóñ" — ïðè ñæèìàþùåì óñèëèè Nact.

4.36. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ñ ìíîãîðÿäíûì ðàñ�ïîëîæåíèåì àðìàòóðû (÷åðò. 23) ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îáùóþ ñèñòåìó ôèçè÷åñêèõ çàâè�ñèìîñòåé âèäà:



�EMBED Equation.3���			(182)



ãäå



               �EMBED Equation.3���	(183)



          �EMBED Equation.3���	(184)



               �EMBED Equation.3���		(185)



i — ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòåðæíÿ ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû; 

j — òî æå, ñæàòîé àðìàòóðû; 

(1 — îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ, ðàâíàÿ �EMBED Equation.3���

(f — âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (164) áåç ó÷å�òà àðìàòóðû S’;

zsi, zsj — ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà òÿæåñòè i-é è j-é àðìàòóðû äî îñè y.

Â ôîðìóëå (184) çíà÷åíèÿ zsi, zsj, zb, ïðèíèìà�þòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè, åñëè îòêëàäûâàþòñÿ íèæå îñè y. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì.



�



×åðò. 23. Ñõåìà óñèëèé è ýïþðà íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè, íîðìàëüíîì 

ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ñ ìíîãîðÿäíûì àðìèðîâàíèåì ïðè ðàñ÷åòå 

ïî äåôîðìàöèÿì



Çíà÷åíèÿ (1 è (si äëÿ çàâèñèìîñòåé (183) — (185) äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 4.28 è 4.29, çàìåíÿÿ â ðàñ÷åòíûõ ôîðìóëàõ h0 íà h01, Fa íà �EMBED Equation.3��� (ïðè îïðåäåëå�íèè (), (m íà �EMBED Equation.3���



5. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß



5.1. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áåòîííûõ è æåëåçîáå�òîííûõ êîíñòðóêöèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé èõ èçãîòîâëåíèÿ, òðåáóåìîé äîëãîâå÷íîñòè è ñîâìåñò�íîé ðàáîòû àðìàòóðû è áåòîíà íàäëåæèò âûïîëíÿòü êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ, èçëîæåííûå â íàñòîÿ�ùåì ðàçäåëå.



ÌÈÍÈÌÀËÜÍÛÅ ÐÀÇÌÅÐÛ 

ÑÅ×ÅÍÈß ÝËÅÌÅÍÒÎÂ



5.2. Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ñå÷åíèÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿåìûå èç ðàñ÷åòà ïî äåéñòâóþùèì óñèëèÿì è ñîîòâåòñòâóþùèì ãðóïïàì ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé, äîëæíû íàçíà÷àòüñÿ ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, íåîáõîäè�ìîñòè óíèôèêàöèè îïàëóáî÷íûõ ôîðì è àðìèðîâà�íèÿ, à òàêæå óñëîâèé ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè èçãîòîâ�ëåíèÿ êîíñòðóêöèé.

Êðîìå òîãî, ðàçìåðû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ æåëåçî�áåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ òà�êèìè, ÷òîáû ñîáëþäàëèñü òðåáîâàíèÿ â ÷àñòè ðàñïî�ëîæåíèÿ àðìàòóðû â ñå÷åíèè (òîëùèíû çàùèòíûõ ñëîåâ áåòîíà, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòåðæíÿìè è ò. ï.) è àíêåðîâêè àðìàòóðû.

5.3. Òîëùèíà ìîíîëèòíûõ ïëèò äîëæíà ïðèíè�ìàòüñÿ, ìì, íå ìåíåå:



äëÿ ïîêðûòèé ......................................................40

  (   ìåæäóýòàæíûõ ïåðåêðûòèé æèëûõ 

è îáùåñòâåííûõ çäàíèé .....................................50 

äëÿ ìåæäóýòàæíûõ ïåðåêðûòèé 

ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé .................................60 

äëÿ ïëèò èç ëåãêîãî áåòîíà êëàññà Â7,5 

è íè�æå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ......................................70 



Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñáîðíûõ ïëèò äîëæíà îï�ðåäåëÿòüñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òîë�ùèíû çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà è óñëîâèé ðàñïîëîæå�íèÿ àðìàòóðû ïî òîëùèíå ïëèòû (ñì. ïï. 5.4 — 5.12).

Ðàçìåðû ñå÷åíèé âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåí�òîâ äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ òàêèìè, ÷òîáû èõ ãèá�êîñòü l0/i ëþáîì íàïðàâëåíèè, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàëà:



äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 

èç òÿ�æåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî 

è ëåãêîãî áåòîíîâ ......................................... 200 

äëÿ êîëîíí, ÿâëÿþùèõñÿ 

ýëåìåíòàìè çäàíèé........................................ 120 

äëÿ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ èç òÿæåëîãî, 

ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî 

è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ ...............................90 

äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ 

ýëåìåíòîâ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ......................70



ÇÀÙÈÒÍÛÉ ÑËÎÉ ÁÅÒÎÍÀ



5.4. Çàùèòíûé ñëîé áåòîíà äëÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó àðìàòóðû ñ áåòîíîì íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàáîòû êîíñòðóêöèè, à òàêæå çàùèòó àðìàòóðû îò âíåøíèõ àòìîñôåðíûõ, òåìïåðàòóðíûõ è òîìó ïîäîáíûõ âîçäåéñòâèé.

5.5. Äëÿ ïðîäîëüíîé ðàáî÷åé àðìàòóðû (íåíàïðÿãàåìîé è íàïðÿãàåìîé, íàòÿãèâàåìîé íà óïîðû) òîë�ùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ, ìì, äîëæíà áûòü, êàê ïðàâè�ëî, íå ìåíåå äèàìåòðà ñòåðæíÿ èëè êàíàòà è íå ìåíåå:



â ïëèòàõ è ñòåíêàõ òîëùèíîé, ìì: 

äî 100 âêëþ÷. ..............................................10 

ñâ. 100 ..........................................................15

â áàëêàõ è ðåáðàõ âûñîòîé, ìì: 

ìåíåå 250 .....................................................15 

250 è áîëåå ..................................................20

â êîëîííàõ .........................................................20 

â ôóíäàìåíòíûõ áàëêàõ ....................................30 

â ôóíäàìåíòàõ:

ñáîðíûõ ........................................................30 

ìîíîëèòíûõ ïðè íàëè÷èè áåòîííîé 

ïîäãîòîâêè ...................................................35 

ìîíîëèòíûõ ïðè îòñóòñòâèè áåòîííîé 

ïîä�ãîòîâêè ...................................................70



Â îäíîñëîéíûõ êîíñòðóêöèÿõ èç ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ êëàññà Â7,5 è íèæå òîëùèíà çà�ùèòíîãî ñëîÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 20 ìì, à äëÿ íàðóæíûõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé (áåç ôàêòóðíîãî ñëîÿ) — íå ìåíåå 25 ìì.

Â îäíîñëîéíûõ êîíñòðóêöèÿõ èç ÿ÷åèñòîãî áå�òîíà òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè�íèìàåòñÿ íå ìåíåå 25 ìì.

5.6. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà äëÿ ïîïåðå÷�íîé, ðàñïðåäåëèòåëüíîé è êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå äèàìåòðà óêàçàííîé àðìàòóðû è íå ìåíåå, ìì: 



ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ìåíåå 250 ìì ....... 10

  (        (             (             (         ðàâíîé 250 ìì

è áîëåå .....................................................................15 



Â ýëåìåíòàõ èç ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ êëàññà Â7,5 è íèæå, èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íåçàâèñèìî îò âûñîòû ñå÷åíèÿ òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà äëÿ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 15 ìì.

5.7*. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà ó êîíöîâ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ íà äëèíå çîíû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèè (ñì. ï. 2.29) äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå: 



äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññîâ À-IV, 

À-IIIâ ................................................................. 2 d 

äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññîâ À-V, 

À-VI, Àò-VII...................................................... 3 d 

äëÿ àðìàòóðíûõ êàíàòîâ ................................. 2 d 

(ãäå d — â ìì).



Êðîìå òîãî, òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà íà óêàçàííîì ó÷àñòêå äëèíû ýëåìåíòà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 40 ìì — äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû âñåõ êëàññîâ è íå ìåíåå 20 ìì — äëÿ àðìàòóðíûõ êà�íàòîâ.

Äîïóñêàåòñÿ çàùèòíûé ñëîé áåòîíà ñå÷åíèÿ ó îïîðû äëÿ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû ñ àíêåðàìè è áåç íèõ ïðèíèìàòü òàêèì æå, êàê äëÿ ñå÷åíèÿ â ïðîëåòå, â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

à) äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåí�òîâ ñ ñîñðåäîòî÷åííîé ïåðåäà÷åé îïîðíûõ óñèëèé ïðè íàëè÷èè ñòàëüíîé îïîðíîé äåòàëè è êîñâåííîé àðìàòóðû (ñâàðíûõ ïîïåðå÷íûõ ñåòîê èëè îõâàòû�âàþùèõ ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó õîìóòîâ) ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 5.61;

á) â ïëèòàõ, ïàíåëÿõ, íàñòèëàõ è îïîðàõ ËÝÏ ïðè óñëîâèè ïîñòàíîâêè ó êîíöîâ äîïîëíèòåëüíîé ïî�ïåðå÷íîé àðìàòóðû (êîðûòîîáðàçíûõ ñâàðíûõ ñå�òîê èëè çàìêíóòûõ õîìóòîâ), ïðåäóñìîòðåííîé ï. 5.61.

5.8. Â ýëåìåíòàõ ñ íàïðÿãàåìîé ïðîäîëüíîé àð�ìàòóðîé, íàòÿãèâàåìîé íà áåòîí è ðàñïîëàãàåìîé â êàíàëàõ, ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà äî ïîâåðõíîñòè êàíàëà äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå 40 ìì è íå ìåíåå øèðèíû êàíàëà; óêàçàííîå ðàñ�ñòîÿíèå äî áîêîâûõ ãðàíåé ýëåìåíòà äîëæíî áûòü, êðîìå òîãî, íå ìåíåå ïîëîâèíû âûñîòû êàíàëà.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû â ïà�çàõ èëè ñíàðóæè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà òîëùèíà çàùèò�íîãî ñëîÿ áàòîíà, îáðàçóåìîãî ïîñëåäóþùèì òîð�êðåòèðîâàíèåì èëè èíûì ñïîñîáîì, äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå 20 ìì.

5.9. Äëÿ âîçìîæíîñòè ñâîáîäíîé óêëàäêè â ôîð�ìó öåëüíûõ àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé, ñåòîê èëè êàðêà�ñîâ, èäóùèõ ïî âñåé äëèíå èëè øèðèíå èçäåëèÿ, êîíöû ýòèõ ñòåðæíåé äîëæíû îòñòîÿòü îò ãðàíè ýëåìåíòà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçìåðå èçäåëèÿ äî 9 ì ( íà 10 ìì, äî 12 ì ( íà 15 ìì, ñâûøå 12 ì ( íà 20 ìì.

5.10. Â ïîëûõ ýëåìåíòàõ êîëüöåâîãî èëè êîðîá�÷àòîãî ñå÷åíèÿ ðàññòîÿíèå îò ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû äî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áåòîíà äîëæ�íî óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ïï. 5.5 è 5.6.



ÌÈÍÈÌÀËÜÍÛÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß 

ÌÅÆÄÓ ÑÒÅÐÆÍßÌÈ ÀÐÌÀÒÓÐÛ



5.11. Ðàññòîÿíèÿ â ñâåòó ìåæäó ñòåðæíÿìè àðìàòóðû (èëè îáîëî÷êàìè êàíàëîâ) ïî âûñîòå è øèðè�íå ñå÷åíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó àðìàòóðû ñ áåòîíîì è íàçíà÷àòüñÿ ñ ó÷åòîì óäîáñòâà óêëàäêè è óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè; äëÿ ïðåä�âàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû òàêæå ó÷èòûâàòüñÿ ñòåïåíü ìåñòíîãî îáæàòèÿ áåòîíà è ãàáàðèòû íàòÿæíîãî îáîðóäîâàíèÿ (äîìêðàòîâ, çàæèìîâ è ò. ï.). Â ýëåìåíòàõ, èçãîòîâëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ âèáðîøòàìïóþùèõ ìàøèí èëè øòûêîâûõ âèáðàòîðîâ, äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ñâîáîäíîå ïðî�õîæäåíèå ìåæäó àðìàòóðíûìè ñòåðæíÿìè ýëåìåí�òîâ ýòèõ ìàøèí èëè íàêîíå÷íèêîâ âèáðàòîðîâ, óïëîòíÿþùèõ áåòîííóþ ñìåñü.

5.12. Ðàññòîÿíèÿ à ñâåòó ìåæäó îòäåëüíûìè ñòåðæíÿìè ïðîäîëüíîé íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû ëèáî íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, íàòÿãèâàåìîé íà óïîðû, à òàêæå ìåæäó ïðîäîëüíûìè ñòåðæíÿìè ñîñåäíèõ ïëîñêèõ ñâàðíûõ êàðêàñîâ äîëæíû ïðè�íèìàòüñÿ íå ìåíåå íàèáîëüøåãî äèàìåòðà ñòåðæíåé, à òàêæå:

à) åñëè ñòåðæíè ïðè áåòîíèðîâàíèè çàíèìàþò ãîðèçîíòàëüíîå èëè íàêëîííîå ïîëîæåíèå — íå ìåíåå: äëÿ íèæíåé àðìàòóðû — 25 ìì, äëÿ âåðõíåé — 30 ìì; ïðè ðàñïîëîæåíèè íèæíåé àðìàòóðû áîëåå ÷åì â äâà ðÿäà ïî âûñîòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòåðæíÿìè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè (êðîìå ñòåðæíåé äâóõ íèæíèõ ðÿäîâ) äîëæíî áûòü íå ìåíåå 50 ìì;

á) åñëè ñòåðæíè ïðè áåòîíèðîâàíèè çàíèìàþò âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå — íå ìåíåå 50 ìì; ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì êîíòðîëå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ çàïîëíèòåëåé áåòîíà ýòî ðàññòîÿíèå ìîæåò áûòü óìåíüøåíî äî 35 ìì, íî ïðè ýòîì äîëæíî áûòü íå ìåíåå ïîëóòîðàêðàòíîãî íàèáîëüøåãî ðàçìåðà êðóï�íîãî çàïîëíèòåëÿ.

Ïðè ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ äîïóñêàåòñÿ ðàñïîïà-ãàòü ñòåðæíè àðìàòóðû ïîïàðíî (áåç çàçîðà ìåæäó íèìè).

Â ýëåìåíòàõ ñ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé, íàòÿãèâàå�ìîé íà áåòîí (çà èñêëþ÷åíèåì íåïðåðûâíî àðìèðî�âàííûõ êîíñòðóêöèé), ðàññòîÿíèå â ñâåòó ìåæäó êà�íàëàìè äëÿ àðìàòóðû äîëæíî áûòü, êàê ïðàâèëî, íå ìåíåå äèàìåòðà êàíàëà è âî âñÿêîì ñëó÷àå íå ìåíåå 50 ìì.



Ïðèìå÷àíèå. Ðàññòîÿíèå â ñâåòó ìåæäó ñòåðæ�íÿìè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïðèíèìàåòñÿ ïî íîìèíàëü�íîìó äèàìåòðó áåç ó÷åòà âûñòóïîâ è ðåáåð.



ÀÍÊÅÐÎÂÊÀ ÍÅÍÀÏÐßÃÀÅÌÎÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ



5.13. Ñòåðæíè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå ãëàäêèå ñòåðæíè, ïðèìåíÿåìûå â ñâàðíûõ êàðêà�ñàõ è ñåòêàõ, âûïîëíÿþòñÿ áåç êðþêîâ. Ðàñòÿíóòûå ãëàäêèå ñòåðæíè âÿçàíûõ êàðêàñîâ è ñåòîê äîëæíû çàêàí÷èâàòüñÿ êðþêàìè, ëàïêàìè èëè ïåòëÿìè.

5.14. Ïðîäîëüíûå ñòåðæíè ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé àðìàòóðû äîëæíû áûòü çàâåäåíû çà íîðìàëüíîå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà ñå÷åíèå, â êîòîðîì îíè ó÷èòûâàþòñÿ ñ ïîëíûì ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèåì, íà äëèíó íå ìåíåå lan, îïðåäåëÿåìóþ ïî ôîðìóëå



          �EMBED Equation.3���          		(186)



íî íå ìåíåå lan = (an d, 

ãäå çíà÷åíèÿ (an, ((an è (an, à òàêæå äîïóñêàåìûå ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû lan îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàáë. 37. Ïðè ýòîì ãëàäêèå àðìàòóðíûå ñòåðæíè äîëæíû îêàí÷èâàòüñÿ êðþêàìè èëè èìåòü ïðèâàðåííóþ ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó ïî äëèíå çàäåëêè. Ê âåëè÷èíå Rb äîïóñêàåòñÿ ââîäèòü êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáî�òû áåòîíà, êðîìå (b2.

Äëÿ ýëåìåíòîâ èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ãðóï�ïû Á çíà÷åíèÿ lan, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå (186), äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû íà 10 d äëÿ ðàñòÿíóòîãî áåòîíà è íà 5 d ( äëÿ ñæàòîãî.

Â ñëó÷àå, êîãäà àíêåðóåìûå ñòåðæíè ïîñòàâëåíû ñ çàïàñîì ïî ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïðîòèâ òðåáóåìîé ðàñ÷åòîì ïî ïðî÷íîñòè ñ ïîëíûì ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèåì, âû÷èñëåííóþ ïî ôîðìóëå (186) äëèíó àíêåðîâêè lan äîïóñêàåòñÿ óìåíüøàòü, óìíîæàÿ íà îòíîøåíèå íåîáõîäèìîé ïî ðàñ÷åòó è ôàêòè÷åñ�êîé ïëîùàäåé ñå÷åíèÿ àðìàòóðû.

Åñëè ïî ðàñ÷åòó âäîëü àíêåðóåìûõ ñòåðæíåé îá�ðàçóþòñÿ òðåùèíû îò ðàñòÿæåíèÿ áåòîíà, òî ñòåðæ�íè äîëæíû áûòü çàäåëàíû â ñæàòóþ çîíó áåòîíà íà äëèíó lan, îïðåäåëÿåìóþ ïî ôîðìóëå (186).

Ïðè íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ òðå�áîâàíèé äîëæíû áûòü ïðèíÿòû ìåðû ïî àíêåðîâêå ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ðàáîòû ñ ïîëíûì ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèåì â ðàññìàòðè�âàåìîì ñå÷åíèè (ïîñòàíîâêà êîñâåííîé àðìàòóðû, ïðèâàðêà ê êîíöàì ñòåðæíåé àíêåðóþùèõ ïëàñòèí èëè çàêëàäíûõ äåòàëåé, îòãèá àíêåðóþùèõ ñòåðæ�íåé). Ïðè ýòîì âåëè÷èíà lan äîëæíà áûòü íå ìåíåå 10 d.

Äëÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. Äëèíó ðàñòÿíóòûõ àíêåð�íûõ ñòåðæíåé çàêëàäíûõ äåòàëåé, çàäåëàííûõ â ðàñòÿíóòîì èëè â ñæàòîì áåòîíå, ïðè �EMBED Equation.3��� èëè �EMBED Equation.3��� ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (186), ïîëüçóÿñü çíà÷åíèÿìè (an, ((an, (an ïî ïîç. 1à òàáë. 37. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ óêàçàííûå çíà÷åíèÿ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ïîç. 1á òàáë. 37. Çäåñü (bc ( ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå, äåéñòâóþùèå ïåðïåíäèêóëÿðíî àíêåðíîìó ñòåðæíþ è îïðåäåëÿåìûå êàê äëÿ óïðóãîãî ìàòåðèàëà ïî ïðèâåäåííîìó ñå÷åíèþ îò ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ íàãðóçîê ïðè êîýôôèöèåíòå íàäåæíîñòè ïî íàãðóç�êå (f = 1,0.

Ïðè äåéñòâèè íà àíêåðíûå ñòåðæíè çàêëàäíîé äåòàëè ðàñòÿãèâàþùèõ è ñäâèãàþùèõ óñèëèé ïðàâàÿ ÷àñòü ôîðìóëû (186) óìíîæàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò (, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



         �EMBED Equation.3���			(187)



Òàáëèöà 37



Óñëîâèÿ ðàáîòû�Êîýôôèöèåíòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíêåðîâêè 

íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû��íåíàïðÿãàåìîé �ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ�ãëàäêîé��àðìàòóðû�

(an�

((an�(an�lan, ìì�

(an�

((an�(an�lan, ìì�����íå ìåíåå���íå ìåíåå��

1. Çàäåëêà àðìàòóðû: 

à) ðàñòÿíóòîé â ðàñòÿíóòîì áåòîíå�



0,70�



11�



20�



250�



1,20�



11�



20�



250��á) ñæàòîé èëè ðàñòÿíóòîé â ñæàòîì áåòîíå

�0,50�8�12�200�0,80�8�15�200��2. Ñòûêè àðìàòóðû âíàõëåñòêó: 

à) â ðàñòÿíóòîì áåòîíå�



0,90�



11�



20�



250�



1,55�



11�



20�



250��á) â ñæàòîì áåòîíå

�0,65�8�15�200�1,00�8�15�200��

ãäå Nan1, Qan1 ( ñîîòâåòñòâåííî ðàñòÿãèâàþùåå è ñäâèãàþùåå óñèëèå â àíêåðíîì ñòåðæíå.

Ïðè ýòîì äëèíà àíêåðíûõ ñòåðæíåé äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé lan ñîãëàñíî òðå�áîâàíèÿì íàñòîÿùåãî ïóíêòà.

Àíêåðà èç ãëàäêîé àðìàòóðû êëàññà À-I ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî ïðè íàëè÷èè óñèëåíèé íà èõ êîí�öàõ â âèäå ïëàñòèíîê, âûñàæåííûõ ãîëîâîê è ïîïå�ðå÷íûõ êîðîòûøåé. Äëèíà ýòèõ àíêåðîâ îïðåäå�ëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì íà âûêàëûâàíèå è ñìÿòèå áåòîíà. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå àíêåðîâ èç óêàçàííîé ñòà�ëè ñ êðþêàìè íà êîíöàõ äëÿ êîíñòðóêòèâíûõ äåòà�ëåé.

5.15. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àíêåðîâêè âñåõ ïðîäîëü�íûõ ñòåðæíåé àðìàòóðû, çàâîäèìûõ çà ãðàíü îïîðû, íà êðàéíèõ ñâîáîäíûõ îïîðàõ èçãèáàåìûõ ýëåìåí�òîâ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

à) åñëè ñîáëþäàþòñÿ óñëîâèÿ ï. 3.32, äëèíà çà�ïóñêà ðàñòÿíóòûõ ñòåðæíåé çà âíóòðåííþþ ãðàíü ñâîáîäíîé îïîðû äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 5 d;

á) åñëè óñëîâèÿ ï. 3.32 íå ñîáëþäàþòñÿ, äëèíà çàïóñêà ñòåðæíåé çà âíóòðåííþþ ãðàíü ñâîáîäíîé îïîðû äîëæíà áûòü íå ìåíåå 10 d.

Äëèíà çîíû àíêåðîâêè lan íà êðàéíåé ñâîáîäíîé îïîðå, íà êîòîðîé ñíèæàþòñÿ ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëå�íèÿ àðìàòóðû (ñì. ï. 2.28* è òàáë. 24*), îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 5.14 è ïîç. 1á òàáë. 37.

Ïðè íàëè÷èè êîñâåííîé àðìàòóðû äëèíà çîíû àí�êåðîâêè ñíèæàåòñÿ äåëåíèåì êîýôôèöèåíòà (an íà âåëè÷èíó 1 + 12(v è óìåíüøåíèåì êîýôôèöèåíòà ((an íà âåëè÷èíó 10 (b/Rb.

Çäåñü  (v — îáúåìíûé  êîýôôèöèåíò àðìèðîâà�íèÿ, îïðåäåëÿåìûé: 



ïðè ñâàðíûõ 

ñåòêàõ ....................... ïî ôîðìóëå (49)

                                             (ñì.ï. 3.22*); 

ïðè îãèáàþùèõ 

õîìóòàõ .................... ïî ôîðìóëå

  �EMBED Equation.3���



ãäå  Asw — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îãèáàþùåãî õîìóòà, ðàñïîëîæåííîãî ó ãðàíåé ýëåìåíòà; â ëþáîì ñëó÷àå çíà÷åíèå (v ïðèíè�ìàåòñÿ íå áîëåå 0,06.

Íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ áåòîíà íà îïîðå (b îïðåäå�ëÿåòñÿ äåëåíèåì îïîðíîé ðåàêöèè íà ïëîùàäü îïèðàíèÿ ýëåìåíòà è ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåâ 0,5 Rb.

Êîñâåííîå àðìèðîâàíèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî äëèíå çîíû àíêåðîâêè îò òîðöà ýëåìåíòà äî áëèæàéøåé ê îïîðå íîðìàëüíîé òðåùèíå.

Äëèíà çàïóñêà ñòåðæíåé çà âíóòðåííþþ ãðàíü îïîðû óìåíüøàåòñÿ ïðîòèâ òðåáóåìîé íàñòîÿùèì ïóíêòîì, åñëè âåëè÷èíà lan < 10d, è ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé lan, íî íå ìåíåå 5d. Â ýòîì ñëó÷àå, à òàêæå ïðè ïðèâàðêå êîíöîâ ñòåðæíåé ê íàäåæíî çààíêåðåííûì ñòàëüíûì çàêëàäíûì äåòàëÿì ñíèæåíèå ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû íà îïîðíîì ó÷àñòêå íå ïðîèçâîäèòñÿ.



ÏÐÎÄÎËÜÍÎÅ ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ



5.16. Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû â æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòàõ äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå óêàçàííîé â òàáë. 38.



Òàáëèöà 38



Óñëîâèÿ ðàáîòû àðìàòóðû�Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû â æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòàõ, 

% ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà��

1. Àðìàòóðà S â èçãèáàåìûõ, à òàêæå âî âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëå�ìåíòàõ ïðè ðàñïîëîæåíèè ïðîäîëü�íîì ñèëû çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åé âûñîòû ñå÷åíèÿ

�

0,05��

2. Àðìàòóðà S, S’ âî âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòàõ ïðè ðàñïîëîæåíèè ïðîäîëüíîé ñèëû ìåæäó àðìàòóðîé S è S’

�

0,06��3. Àðìàòóðà S, S’ âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ ïðè: 

    l0 /i < 17�



0,05��  17 ( l0 /i ( 35�0,10��  35 < l0 /i ( 83�0,20��          l0 /i > 83

�0,25��

Ïðèìå÷àíèå. Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìà�òóðû, ïðèâåäåííàÿ â íàñòîÿùåé òàáëèöå, îòíîñèòñÿ ê ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà, ðàâíîé ïðîèçâåäåíèþ øèðèíû ïðÿ�ìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ëèáî øèðèíû ðåáðà òàâðîâîãî (äâóòàâðîâîãî) ñå÷åíèÿ íà ðàáî÷óþ âûñîòó ñå÷åíèÿ h0. Â ýëåìåíòàõ ñ ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé, ðàñïîëîæåííîé ðàâíî�ìåðíî ïî êîíòóðó ñå÷åíèÿ, à òàêæå â öåíòðàëüíî-ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòàõ óêàçàííàÿ âåëè÷èíà ìèíèìàëüíîãî àðìèðî�âàíèÿ îòíîñèòñÿ ê ïîëíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà.



Â ýëåìåíòàõ ñ ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé, ðàñïîëî�æåííîé ðàâíîìåðíî ïî êîíòóðó ñå÷åíèÿ, à òàêæå â öåíòðàëüíî-ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòàõ ìèíèìàëüíàÿ ïëî�ùàäü ñå÷åíèÿ âñåé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ âäâîå áîëüøå âåëè÷èí, óêàçàííûõ â òàáë. 38.

Ìèíèìàëüíûé ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ àðìàòóðû S è S’ âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ, íåñóùàÿ ñïî�ñîáíîñòü êîòîðûõ ïðè ðàñ÷åòíîì ýêñöåíòðèñèòåòå èñïîëüçóåòñÿ ìåíåå ÷åì íà 50 %, íåçàâèñèìî îò ãèáêîñòè ýëåìåíòîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,05.

Òðåáîâàíèÿ òàáë. 38 íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà àð�ìèðîâàíèå, îïðåäåëÿåìîå ðàñ÷åòîì ýëåìåíòà äëÿ ñòàäèé òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è âîçâåäåíèÿ; â ýòîì ñëó�÷àå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ðàñ÷åòîì ïî ïðî÷íîñòè. Åñëè ðàñ÷åòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ýëåìåíòà èñ÷åðïûâàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí â áåòîíå ðàñ�òÿíóòîé çîíû, òî äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òðåáîâàíèÿ ï. 1.19 äëÿ ñëàáîàðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ.

Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî ïóíêòà íå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè íàçíà÷åíèè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû, óñòà�íàâëèâàåìîé ïî êîíòóðó ïëèò èëè ïàíåëåé èç ðàñ÷å�òà íà èçãèá â ïëîñêîñòè ïëèòû (ïàíåëè).

5.17. Äèàìåòð, ìì, ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé ñæàòûõ ýëåìåíòîâ íå äîëæåí ïðåâûøàòü äëÿ áåòîíà:



òÿæåëîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî êëàññà 

íèæå Â25 ......................................................40 

ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî êëàññîâ: 

Â12,5 è íèæå .......................................16 

Â15 ( Â25. .........................................25 

Â30 è âûøå .........................................40 

ÿ÷åèñòîãî êëàññîâ:

Â10 è íèæå .........................................16 

Â12,5 ( Â15 ......................................20



Â èçãèáàåìûõ ýëåìåíòàõ èç ëåãêîãî áåòîíà ñ àðìàòóðîé êëàññà À-IV è íèæå äèàìåòð, ìì, ïðîäîëü�íûõ ñòåðæíåé íå äîëæåí ïðåâûøàòü äëÿ áåòîíà êëàññîâ:



Â12,5 è íèæå..............................16 

Â15 ( Â25 .................................25 

Â30 è âûøå ................................32



Äëÿ àðìàòóðû áîëåå âûñîêèõ êëàññîâ ïðåäåëü�íûå äèàìåòðû ñòåðæíåé äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

Â èçãèáàåìûõ ýëåìåíòàõ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà êëàññå Â10 è íèæå äèàìåòð ïðîäîëüíîé àðìàòóðû äîëæåí áûòü íè áîëåå 16 ìì.

Äèàìåòð ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé äîëæåí áûòü íå ìåíåå 12 ìì.

5.18. Â ëèíåéíûõ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè èçãèáà, íå áîëåå 400 ìì, à â íàïðàâëåíèè ïëîñêîñòè èçãèáà ( íå áîëåå 500 ìì.

5.19. Âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ, íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ ïðè çàäàííîì ýêñöåíòðè�ñèòåòå ïðîäîëüíîé ñèëû èñïîëüçóåòñÿ ìåíåå ÷åì íà 50 %, à òàêæå â ýëåìåíòàõ ñ ãèáêîñòüþ l0/i < 17 (íàïðèìåð, ïîäêîëîííèêàõ), ãäå ïî ðàñ÷åòó ñæàòàÿ àðìàòóðà íå òðåáóåòñÿ, à êîëè÷åñòâî ðàñòÿíó�òîé àðìàòóðû íå ïðåâûøàåò 0,3 %, äîïóñêàåòñÿ íå óñòàíàâëèâàòü ïðîäîëüíóþ è ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó, òðåáóåìóþ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 5.18, 5.22 è 5.23, ïî ãðàíÿì, ïàðàëëåëüíûì ïëîñêîñòè èçãèáà. Ïðè ýòîì àðìèðîâàíèå ïî ãðàíÿì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïëîñêîñòè èçãèáà, ïðîèçâîäèòñÿ ñâàðíûìè êàðêàñàìè è ñåòêàìè ñ çàùèòíûì ñëîåì áåòîíà òîë�ùèíîé íå ìåíåå 50 ìì è íå ìåíåå äâóõ äèàìåòðîâ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû.

5.20. Â áàëêàõ øèðèíîé ñâûøå 150 ìì ÷èñëî ïðî�äîëüíûõ ðàáî÷èõ ñòåðæíåé, çàâîäèìûõ çà ãðàíü îïî�ðû, äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ. Â ðåáðàõ ñáîðíûõ ïàíåëåé, íàñòèëîâ, ÷àñòîðåáðèñòûõ ïåðåêðûòèé è ò. ï. øèðèíîé 150 ìì è ìåíåå äîïóñêàåòñÿ äîâåäå�íèå äî îïîðû îäíîãî ïðîäîëüíîãî ðàáî÷åãî ñòåðæíÿ.

Â ïëèòàõ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòåðæíÿìè, çàâîäè�ìûìè çà ãðàíü îïîðû, íå äîëæíû ïðåâûøàòü 400 ìì, ïðè÷åì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ýòèõ ñòåðæíåé íà 1 ì øèðèíû ïëèòû äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 1/3 ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñòåðæíåé â ïðîëåòå, îïðåäå�ëåííîé ðàñ÷åòîì ïî íàèáîëüøåìó èçãèáàþùåìó ìîìåíòó.

Â ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ìíîãîïóñòîòíûõ (ñ êðóãëûìè ïóñòîòàìè) ïëèòàõ, èçãîòîâëÿåìûõ èç òÿæåëîãî áåòîíå, âûñîòîé 300 ìì è ìåíåå ðàññòîÿ�íèå ìåæäó íàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé, çàâîäèìîé çà ãðàíü îïîðû, äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷èâàòü äî 600 ìì, åñëè äëÿ ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ïëèòû, âåëè÷èíà ìîìåíòà òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ Mcrc, îïðåäåëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (125), ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 80 % âåëè÷èíû ìîìåíòà îò âíåøíåé íàãðóçêè, ïðèíèìàåìîé ñ êîýôôèöèåíòîì íàäåæ�íîñòè ïî íàãðóçêå (f = 1,0.

Ïðè àðìèðîâàíèè íåðàçðåçíûõ ïëèò ñâàðíûìè ðóëîííûìè ñåòêàìè äîïóñêàåòñÿ âáëèçè ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð âñå íèæíèå ñòåðæíè ïåðåâîäèòü â âåðõíþþ çîíó.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè ðàáî÷èõ ñòåðæíåé â ñðåäíåé ÷åñòè ïðîëåòà ïëèòû è íàä îïîðîé (ââåðõó) äîëæíû áûòü íå áîëåå 200 ìì ïðè òîëùèíå ïëèòû äî 150 ìì è íå áîëåå 1,5 h ïðè òîëùèíå ïëè�òû ñâûøå 150 ìì, ãäå h ( òîëùèíà ïëèòû.

5.21. Â èçãèáàåìûõ ýëåìåíòàõ ïðè âûñîòå ñå÷å�íèÿ ñâûøå 700 ìì ó áîêîâûõ ãðàíåé äîëæíû ñòàâèòñÿ êîíñòðóêòèâíûå ïðîäîëüíûå ñòåðæíè ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè ïî âûñîòå íå áîëåå 400 ìì è ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ íå ìåíåå 0,1 % ïëî�ùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà, èìåþùåãî ðàçìåð, ðàâíûé ïî âûñîòå ýëåìåíòà ðàññòîÿíèþ ìåæäó ýòèìè ñòåðæíÿìè, ïî øèðèíå — ïîëîâèíå øèðèíû ðåáðå ýëåìåíòà, íî íå áîëåå 200 ìì.



ÏÎÏÅÐÅ×ÍÎÅ ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ



5.22. Ó âñåõ ïîâåðõíîñòåé æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, âáëèçè êîòîðûõ ñòàâèòñÿ ïðîäîëüíàÿ àð�ìàòóðà, äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ òàêæå ïîïå�ðå÷íàÿ àðìàòóðà, îõâàòûâàþùàÿ êðàéíèå ïðîäîëü�íûå ñòåðæíè. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîïåðå÷�íûìè ñòåðæíÿìè ó êàæäîé ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà äîëæíû áûòü íå áîëåå 600 ìì è íå áîëåå óäâîåííîé øèðèíû ãðàíè ýëåìåíòà.

Âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ ñ öåíòðàëüíî-ðàñïîëîæåííîé íàïðÿãàåìîé ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé (íàïðèìåð, â ñâàÿõ) ïîñòàíîâêà ïîïåðå÷íîé àðìà�òóðû íå òðåáóåòñÿ, åñëè ñîïðîòèâëåíèå äåéñòâèþ ïîïåðå÷íûõ ñèë îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíèì áåòîíîì.

Ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó äîïóñêàåòñÿ íå ñòàâèòü ó ãðàíåé òîíêèõ ðåáåð èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ (øèðè�íîé 150 ìì è ìåíåå), ïî øèðèíå êîòîðûõ ðàñïîëà�ãàåòñÿ ëèøü îäèí ïðîäîëüíûé ñòåðæåíü èëè ñâàðíîé êàðêàñ.

Âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòàõ, à òàêæå â ñæàòîé çîíå èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ ïðè íà�ëè÷èè ó÷èòûâàåìîé â ðàñ÷åòå ñæàòîé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû õîìóòû äîëæíû ñòàâèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè: 

â êîíñòðóêöèÿõ èç òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, ëåãêîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ:



ïðè Rsc ( 400 ÌÏà ( íå áîëåå 500 ìì è íå áîëåå: 

ïðè âÿçàíûõ êàðêàñàõ — 15d, ñâàðíûõ — 20d; 

ïðè Rsc ( 450 ÌÏà ( íå áîëåå 400 ìì è íå áîëåå: 

ïðè âÿçàíûõ êàðêàñàõ — 12d, ñâàðíûõ — 15d;



â êîíñòðóêöèÿõ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïðè ñâàðíûõ êàðêàñàõ — íå áîëåå 500 ìì è íå áîëåå 40d (ãäå d — íàèìåíüøèé äèàìåòð ñæàòûõ ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé, ìì).

Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèÿ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû äîëæíà îáåñïå÷èâàòü çàêðåïëåíèå ñæàòûõ ñòåðæíåé îò èõ áîêîâîãî âûïó÷èâàíèÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó õîìóòàìè âíåöåíòðåííî ñæà�òûõ ýëåìåíòîâ â ìåñòàõ ñòûêîâàíèÿ ðàáî÷åé àðìàòó�ðû âíàõëåñòêó áåç ñâåðêè äîëæíû ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 10d.

Åñëè íàñûùåíèå ýëåìåíòà òðåáóåìîé ïî ðàñ÷åòó ñæàòîé ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé S’ ñîñòàâëÿåò ñâûøå 1,5 %, à òàêæå åñëè âñå ñå÷åíèå ýëåìåíòà ñæàòî è îáùåå íàñûùåíèå àðìàòóðîé S è S’ ñâûøå 3 %, ðàñ�ñòîÿíèå ìåæäó õîìóòàìè äîëæíî áûòü íå áîëåå 10d è íå áîëåå 300 ìì.

Ïðè ïðîâåðêå ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé íàñòîÿùå�ãî ïóíêòà ïðîäîëüíûå ñæàòûå ñòåðæíè, íå ó÷èòûâàåìûå ðàñ÷åòîì, íå äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìà�íèå, åñëè äèàìåòð ýòèõ ñòåðæíåé íå ïðåâûøàåò 12 ìì è ïîëîâèíû òîëùèíû çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà.

5.23. Êîíñòðóêöèÿ âÿçàíûõ õîìóòîâ âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû ïðîäîëüíûå ñòåðæíè (ïî êðàéíåé ìåðå ÷åðåç îäèí) ðàñïîëàãàëèñü â ìåñòàõ ïåðåãèáà õîìóòîâ, à ýòè ïåðåãèáû — íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 400 ìì ïî øèðèíå ãðàíè ýëåìåíòà. Ïðè øèðèíå ãðàíè íå áîëåå 400 ìì è ÷èñëå ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé ó ýòîé ãðàíè íåáîëåå ÷åòûðåõ äîïóñêàåòñÿ îõâàò âñåõ ïðîäîëüíûõ ñòåðæ�íåé îäíèì õîìóòîì.

Ïðè àðìèðîâàíèè âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåí�òîâ ïëîñêèìè ñâàðíûìè êàðêàñàìè äâà êðàéíèõ êàðêàñà (ðàñïîëîæåííûå ó ïðîòèâîïîëîæíûõ ãðà�íåé) äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì äëÿ îá�ðàçîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî êàðêàñà. Äëÿ ýòîãî ó ãðàíåé ýëåìåíòà, íîðìàëüíûõ ê ïëîñêîñòè êàðêà�ñîâ, äîëæíû ñòàâèòüñÿ ïîïåðå÷íûå ñòåðæíè, ïðè�âàðèâàåìûå êîíòàêòíîé ñâàðêîé ê óãëîâûì ïðî�äîëüíûì ñòåðæíÿì êàðêàñîâ, èëè øïèëüêè, ñâÿçû�âàþùèå ýòè ñòåðæíè, íà òåõ æå ðàññòîÿíèÿõ, ÷òî è ïîïåðå÷íûå ñòåðæíè ïëîñêèõ êàðêàñîâ.

Åñëè êðàéíèå ïëîñêèå êàðêàñû èìåþò ïðîìåæó�òî÷íûå ïðîäîëüíûå ñòåðæíè, òî îíè íå ðåæå ÷åì ÷åðåç îäèí è íå ðåæå ÷åì ÷åðåç 400 ìì ïî øèðèíå ãðàíè ýëåìåíòà äîëæíû ñâÿçûâàòüñÿ øïèëüêàìè ñ ïðîäîëüíûìè ñòåðæíÿìè, ðàñïîëîæåííûìè ó ïðîòè�âîïîëîæíîé ãðàíè. Øïèëüêè äîïóñêàåòñÿ íå ñòàâèòü ïðè øèðèíå äàííîé ãðàíè ýëåìåíòà íå áîëåå 500 ìì è ÷èñëå ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé ó ýòîé ãðàíè íå áîëåå ÷åòûðåõ.

5.24. Âî âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòàõ ñ ó÷è�òûâàåìûì â ðàñ÷åòå êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì â âèäå ñâàðíûõ ñåòîê (èç àðìàòóðû êëàññîâ À-I, A-II è À-III äèàìåòðîì íå áîëåå 14 ìì è êëàññà Âð-I) èëè â âèäå íåíàïðÿãàåìîé ñïèðàëüíîé ëèáî êîëüöåâîé àðìàòóðû äîëæíû áûòü ïðèíÿòû:

ðàçìåðû ÿ÷ååê ñåòêè — íå ìåíåå 45 ìì. íî íå áîëåå 1/4 ìåíüøåé ñòîðîíû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà è íå áîëåå 100 ìì;

äèàìåòð íàâèâêè ñïèðàëåé èëè äèàìåòð êîëåö — íå ìåíåå 200 ìì;

øàã ñåòîê — íå ìåíåå 60 ìì, íî íå áîëåå 1/3 ìåíüøåé ñòîðîíû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà è íå áîëåå 150 ìì;

øàã íàâèâêè ñïèðàëåé èëè øàã êîëåö — íå ìåíåå 40 ìì, íî íå áîëåå 1/5 äèàìåòðà ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà è íå áîëåå 100 ìì.

Ñåòêè è ñïèðàëè (êîëüöà) äîëæíû îõâàòûâàòü âñþ ðàáî÷óþ ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó.

Ïðè óñèëåíèè êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ñâàðíûå ñåòêè êîñâåííîãî àð�ìèðîâàíèÿ äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ó òîðöà â êî�ëè÷åñòâå íå ìåíåå ÷åòûðåõ ñåòîê íà äëèíå (ñ÷èòàÿ îò òîðöà ýëåìåíòà) íå ìåíåå 20d åñëè ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà âûïîëíÿåòñÿ èç ãëàäêèõ ñòåðæíåé, è íå ìåíåå 10d — èç ñòåðæíåé ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

5.25. Äèàìåòð õîìóòîâ â âÿçàíûõ êàðêàñàõ âíå�öåíòðåííî ñæàòûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí ïðè�íèìàòüñÿ íå ìåíåå 0,25d  è íå ìåíåå 5 ìì, ãäå d  — íàèáîëüøèé äèàìåòð ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé.

Äèàìåòð õîìóòîâ â âÿçàíûõ êàðêàñàõ èçãèáàå�ìûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ, ìì, íå ìåíåå:



ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà, ðàâíîé 

èëè ìåíåå 800 ìì ......................................... 5 

òî æå, ñâûøå 800 ìì .................................... 8



Ñîîòíîøåíèå äèàìåòðîâ ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëü�íûõ ñòåðæíåé â ñâàðíûõ êàðêàñàõ è ñâàðíûõ ñåòíûõ óñòàíàâëèâàëñÿ èç óñëîâèÿ ñâàðêè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì.

5.26. Â áàëî÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ âûñîòîé ñâûøå 150 ìì, à òàêæå â ìíîãîïóñòîòíûõ ïëèòàõ (èëè àíàëîãè÷íûõ ÷àñòîðåáðèñòûõ êîíñòðóêöèÿõ) âûñî�òîé ñâûøå 300 ìì äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà.

Â ñïëîøíûõ ïëèòàõ íåçàâèñèìî îò âûñîòû, â ìíîãîïóñòîòíûõ ïëèòàõ, (èëè àíàëîãè÷íûõ ÷àñòîðåáðèñòûõ êîíñòðóêöèÿõ) âûñîòîé ìèíåå 300 ìì è â áàëî÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ âûñîòîé ìåíåå 150 ìì äîïóñêàåòñÿ ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó íå óñòàíàâëè�âàòü. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû òðåáîâàíèÿ ðàñ÷åòà ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.32.



5.27. Ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà â áàëî÷íûõ è ïëèòíûõ êîíñòðóêöèÿõ, óêàçàííûõ â ï. 5.26, óñòàíàâëèâà�åòñÿ:

íà ïðèîïîðíûõ ó÷àñòêàõ, ðàâíûõ ïðè ðàâíî�ìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêå 1/4 ïðîëåòà, à ïðè ñîñðåäîòî÷åííûõ íàãðóçêàõ — ðàññòîÿíèþ îò îïîðû äî áëèæàéøåãî ãðóçà, íî íå ìåíåå 1/4 ïðîëå�òà, ñ øàãîì:



ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà h, 

ðàâíîé èëè ìåíåå 450 ìì .................. íå áîëåå h/2

                                                     è íå áîëåå 150 ìì

òî æå, ñâûøå 450 ìì .......................... íå áîëåå h/3 

                                                     è íå áîëåå 500 ìì



íà îñòàëüíîé ÷àñòè ïðîëåòà ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà h ñâûøå 300 ìì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîïå�ðå÷íàÿ àðìàòóðà ñ øàãîì íå áîëåå 3/4 h è íå áî�ëåå 500 ìì.

5.28. Ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà, ïðåäóñìîòðåííàÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ïîïåðå÷íûõ ñèë, äîëæíà èìåòü íà�äåæíóþ àíêåðîâêó ïî êîíöàì ïóòåì ïðèâàðêè èëè îõâàòà ïðîäîëüíîé àðìàòóðû, îáåñïå÷èâàþùóþ ðàâíîïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèé è õîìóòîâ.

5.29. Ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà â ïëèòàõ â çîíå ïðîäàâëèâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ øàãîì íå áîëåå 1/3 h è íå áîëåå 200 ìì, ïðè ýòîì øèðèíà çîíû ïîñòàíîâ�êè ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1,5 h (ãäå h — òîëùèíà ïëèòû).

Àíêåðîâêà óêàçàííîé àðìàòóðû äîëæíà óäîâëåò�âîðÿòü òðåáîâàíèÿì ï. 5.28.

5.30. Ïîïåðå÷íîå àðìèðîâàíèå êîðîòêèõ êîíñî�ëåé êîëîíí âûïîëíÿåòå» ãîðèçîíòàëüíûìè èëè íàêëîííûìè ïîä óãëîì 45( õîìóòàìè. Øàã õîìó�òîâ äîëæåí áûòü íå áîëåå h/4 è íå áîëåå 150 ìì (ãäå h — âûñîòà êîíñîëè).

5.31. Â ýëåìåíòàõ, ðàáîòàþùèõ íà èçãèá ñ êðó÷å�íèåì, âÿçàíûå õîìóòû äîëæíû áûòü çàìêíóòûìè ñ íàäåæíîé àíêåðîâêîé ïî êîíöàì, à ïðè ñâàðíûõ êàðêàñàõ âñå ïîïåðå÷íûå ñòåðæíè îáîèõ íàïðàâ�ëåíèé äîëæíû áûòü ïðèâàðåíû ê óãëîâûì ïðîäîëü�íûì ñòåðæíÿì, îáðàçóÿ çàìêíóòûé êîíòóð. Ïðè ýòîì äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ðàâíîïðî÷íîñòü ñîåäè�íåíèé è õîìóòîâ.



ÑÂÀÐÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÀÐÌÀÒÓÐÛ 

È ÇÀÊËÀÄÍÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ



5.32*. Àðìàòóðà èç ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè ãëàäêîãî è ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, òåðìè÷åñêè óïðî÷íåí�íîé ñòàëè êëàññîâ Àò-IIIÑ è Àò-IVÑ è îáûêíîâåííîé àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè, à òàêæå çàêëàäíûå äåòàëè äîëæíû, êàê ïðàâèëî, èçãîòîâëÿòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñòåðæíåé ìåæäó ñîáîé è ñ ïëîñêè�ìè ýëåìåíòàìè ïðîêàòà êîíòàêòíîé ñâàðêè — òî÷å÷�íîé è ñòûêîâîé. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå äóãîâîé ñâàðêè — àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé, à òàêæå ðó÷íîé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 5.36*.

Ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ óïðî÷íåííîé âûòÿæêîé àðìàòóðû êëàññà À-IIIâ äîëæíû ñâàðèâàòüñÿ äî åå óïðî÷íåíèÿ.

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñòåðæíåâîé ãîðÿ÷åêàòàíîé àðìàòóðû êëàññîâ À-IV (èç ñòàëè ìàðêè 20ÕÃ2Ö), À-V è À-VII, òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåííîé àðìàòó�ðû êëàññîâ Àò-IIIÑ, Àò-IVÑ, Àò-IVÊ (èç ñòàëè ìàðîê 10ÃÑ2 è 08Ã2Ñ), Àò-V (èç ñòàëè ìàðêè 20ÃÑ) è Àò-VÑÊ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî òèïîâ, óñòàíîâ�ëåííûõ ÃÎÑÒ 14098-85.

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñòåðæíåâîé ãîðÿ÷åêàòàíîé àðìàòóðû êëàññà À-IV {èç ñòàëè ìàðêè 80Ñ) è òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåííîé àðìàòóðû êëàññîâ Àò-IV, Àò-IVÊ (èç ñòàëè ìàðêè 25Ñ2Ð), Àò-V (êðîìå èç ñòàëè ìàðêè 20ÃÑ), Àò-VÊ, ÀòVI, Àò-VIK è Àò-VII, âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè è àð�ìàòóðíûõ êàíàòîâ íå äîïóñêàþòñÿ.

5.33*. Òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ñïîñîáû ñâàð�êè àðìàòóðû è çàêëàäíûõ äåòàëåé ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñ ó÷åòîì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè, ñâàðè�âàåìîñòè ñòàëè, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå�ëåé ñîåäèíåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ   â   ñîîòâåòñòâèè   ñ ÃÎÑÒ 14098-85.

Âûïîëíÿåìûå êîíòàêòíî-òî÷å÷íîé ñâàðêîé èëè äóãîâîé ñâàðêîé ïðèõâàòêàìè êðåñòîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîñïðèÿòèå àðìàòóðîé ñåòîê è êàðêàñîâ íàïðÿæåíèé íå ìåíåå åå ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ñîåäèíåíèÿ (ñ íîðìèðóå�ìîé ïðî÷íîñòüþ"), íåîáõîäèìî óêàçûâàòü â ðàáî�÷èõ ÷åðòåæàõ àðìàòóðíûõ èçäåëèé.

Ñâàðíûå êðåñòîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ ñ íåíîðìè�ðóåìîé ïðî÷íîñòüþ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñòåðæíåé àðìàòóðíûõ èç�äåëèé â ïðîöåññå èõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, áåòîíèðî�âàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèè.

5.34. Â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ àðìàòóðíûõ ñåòîê, êàðêàñîâ è ñîåäèíåíèé ïî äëèíå îòäåëüíûõ ñòåðæíåé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðåèìóùåñòâåííî êîíòàêòíóþ òî÷å÷íóþ è ñòûêîâóþ ñâàðêó, à ïðè èçãîòîâëåíèè çàêëàäíûõ äåòàëåé — àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ïîä ôëþñîì äëÿ òàâðîâûõ è êîíòàêòíóþ ðåëüåôíóþ ñâàðêó äëÿ íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé.

5.35. Ïðè ìîíòàæå àðìàòóðíûõ èçäåëèé è ñáîð�íûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå ñïîñîáû ñâàðêè, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñîåäèíåíèé.

5.36*. Ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äîïóñêàåòñÿ âûïîëíèòü â çàâîäñêèõ è ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ êðåñòîîáðàçíûå, ñòûêîâûå, íàõëåñòî÷íûå è òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðû è çàêëàäíûõ äåòàëåé, ïðèìåíÿé ïðèâåäåííûå â ÃÎÑÒ 14098—85 è â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ íà ñâàðíóþ àðìàòóðó è çàêëàäíûå äåòàëè ñïîñîáû äó�ãîâîé, â òîì ÷èñëå è ðó÷íîé, ñâàðêè. Íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü äóãîâóþ ñâàðêó ïðèõâàòêàìè â êðåñòîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèÿõ ñòåðæíåé ðàáî÷åé àðìàòóðû êëàññà À-III ìàðêè 35ÃÑ.

Ïðèìåíÿÿ ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó ïðè âûïîëíå�íèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ ïî ïðî÷�íîñòè, â ñåòêàõ è êàðêàñàõ, ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû â ìåñòàõ ñîåäèyåíèz ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé àð�ìàòóðû (ïðîêëàäêè, êîñûíêè, êðþ÷êè è ò. ä.).



ÑÒÛÊÈ ÍÅÍÀÏÐßÃÀÅÌÎÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ 

ÂÍÀÕËÅÑÒÊÓ (ÁÅÇ ÑÂÀÐÊÈ)



5.37. Ñòûêè íåíàïðÿãàåìîé ðàáî÷åé àðìàòóðû âíàõëåñòêó ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñòûêîâàíèè ñâàð�íûõ è âÿçàíûõ êàðêàñîâ è ñåòîê, ïðè ýòîì äèàìåòð ðàáî÷åé àðìàòóðû äîëæåí áûòü íå áîëåå 36 ìì.

Ñòûêè ñòåðæíåé ðàáî÷åé àðìàòóðû âíàõëåñòêó íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü â ðàñòÿíóòîé çîíå èçãèáàåìûõ è âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ â ìåñòàõ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àðìàòóðû. Òàêèå ñòûêè íå äîïóñêàþòñÿ â ëèíåéíûõ ýëåìåíòàõ, ñå÷å�íèå êîòîðûõ ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòî (íàïðèìåð, â çà�òÿæêàõ àðîê), à òàêæå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññà À-IV è âûøå.

5.38. Ñòûêè ðàñòÿíóòîé èëè ñæàòîé ðàáî÷åé àðìà�òóðû, à òàêæå ñâàðíûõ ñåòîê è êàðêàñîâ â ðàáî÷åì íàïðàâëåíèè äîëæíû èìåòü äëèíó ïåðåïóñêà (íàõëåñòêè) l íå ìåíåå âåëè÷èíû lan, îïðåäåëÿåìîé ïî ôîðìóëå (186) è òàáë. 37.

5.39. Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê è êàðêàñîâ, à òàêæå ðàñòÿíóòûõ ñòåðæíåé âÿçàíûõ êàðêàñîâ è ñåòîê âíàõëåñòêó áåç ñâàðêè äîëæíû, êàê ïðàâèëî, ðàñïî�ëàãàòüñÿ âðàçáåæêó. Ïðè ýòîì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðà�áî÷èõ ñòåðæíåé, ñòûêóåìûõ â îäíîì ìåñòå èëè íà ðàññòîÿíèè ìåíåå äëèíû ïåðåïóñêà l, äîëæíà ñî�ñòàâëÿòü íå áîëåå 50 % îáùåé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû — ïðè ñòåðæíÿõ ïåðèîäè÷åñêî�ãî ïðîôèëÿ è íå áîëåå 25 % — ïðè ãëàäêèõ ñòåðæíÿõ.

Ñòûêîâàíèå îòäåëüíûõ ñòåðæíåé, ñâàðíûõ ñåòîê è êàðêàñîâ áåç ðàçáåæêè äîïóñêàåòñÿ ïðè êîíñòðóêòèâíîì àðìèðîâàíèè (áåç ðàñ÷åòà), à òàêæå íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå àðìàòóðà èñïîëüçóåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 50 %.

5.40. Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê â íàïðàâëåíèè ðàáî�÷åé àðìàòóðû èç ãëàäêîé ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè êëàñ�ñà À-I äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â êàæäîé èç ñòûêóåìûõ â ðàñòÿíóòîé çîíå ñåòîê íà äëèíå íàõëåñòêè ðàñïîëàãàëîñü íå ìåíåå äâóõ ïî�ïåðå÷íûõ ñòåðæíåé, ïðèâàðåííûõ êî âñåì ïðîäîëü�íûì ñòåðæíÿì ñåòîê (÷åðò. 24). Òàêèå æå òèïû ñòû�êîâ ïðèìåíÿþòñÿ è äëÿ ñòûêîâàíèÿ âíàõëåñòêó ñâàðíûõ êàðêàñîâ ñ îäíîñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷èõ ñòåðæíåé èç âñåõ âèäîâ àðìàòóðû.

Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê â íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé àð�ìàòóðû êëàññîâ À-II è À-III âûïîëíÿþòñÿ áåç ïîïå�ðå÷íûõ ñòåðæíåé â ïðåäåëàõ ñòûêà â îäíîé èëè îáåèõ ñòûêóåìûõ ñåòêàõ (÷åðò. 25) .

5.41. Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê â íåðàáî÷åì íàïðàâ�ëåíèè âûïîëíÿþòñÿ âíàõëåñòêó ñ ïåðåïóñêîì (ñ÷èòàÿ ìåæäó êðàéíèìè ðàáî÷èìè ñòåðæíÿìè ñåòêè):



ïðè äèàìåòðå ðàñïðåäåëèòåëüíîé (ïîïåðå÷íîé) 

àðìàòóðû äî 4 ìì âêëþ÷. ................................................. íà 50 ìì

                                                                                     (÷åðò. 26, à, á)

òî æå, ñâûøå 4 ìì ............................................................íà 100 ìì 

                                                                                     (÷åðò. 26, à, á)





�



×åðò. 24. Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê âíàõëåñòêó (áåç ñâàðêè) â íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé àðìàòóðû, âûïîëíåííîé èç ãëàäêèõ ñòåðæíåé

à — ïðè ïîïåðå÷íûõ ñòåðæíÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé ïëîñêîñòè; 

á, â — òî æå, â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ



�



×åðò. 25. Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê âíàõëåñòêó (áåç ñâàðêè) â íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé àðìàòóðû, âûïîëíåííîé èç ñòåðæíåé ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ

à — áåç ïîïåðå÷íûõ ñòåðæíåé â ïðåäåëàõ ñòûêà â îäíîé èç ñòûêóåìûõ ñåòîê; 

á — òî æå, â îáåèõ ñòûêóåìûõ ñåòêàõ



Ïðè äèàìåòðå ðàáî÷åé àðìàòóðû 16 ìì è áîëåå ñâàðíûå ñåòêè â íåðàáî÷åì íàïðàâëåíèè äîïóñêà�åòñÿ óêëàäûâàòü âïðèòûê äðóã ê äðóãó, ïåðåêðûâàÿ ñòûê ñïåöèàëüíûìè ñòûêîâûìè ñåòêàìè, óêëàäûâàåìûìè ñ ïåðåïóñêîì â êàæäóþ ñòîðîíó íå ìåíåå 15d ðàñïðåäåëèòåëüíîé àðìàòóðû è íå ìåíåå 100 ìì (÷åðò. 26, â).

Ñâàðíûå ñåòêè â íåðàáî÷åì íàïðàâëåíèè äî�ïóñêàåòñÿ óêëàäûâàòü âïðèòûê áåç íàõëåñòêè è áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñòûêîâûõ ñåòîê â ñëåäóþùèõ ñëó�÷àÿõ:

ïðè óêëàäêå ñâàðíûõ ïîëîñîâûõ ñåòîê â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ;

ïðè íàëè÷èè â ìåñòàõ ñòûêîâ äîïîëíèòåëüíîãî êîíñòðóêòèâíîãî àðìèðîâàíèÿ â íàïðàâëåíèè ðàñ�ïðåäåëèòåëüíîé àðìàòóðû.



�



×åðò. 26. Ñòûêè ñâàðíûõ ñåòîê â íàïðàâëåíèè ðàñïðåäåëèòåëüíîé àðìàòóðû

à — ñòûê âíàõëåñòêó ñ ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷èõ ñòåðæíåé â îäíîé ïëîñêîñòè; 

á — òî æå, ñ ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷èõ ñòåðæ�íåé â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ; 

â ( ñòûê âïðèòûê ñ íàëîæåíèåì äîïîëíèòåëüíîé ñòûêîâîé ñåòêè



ÑÒÛÊÈ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÑÁÎÐÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ



5.42. Ïðè ñòûêîâàíèè æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé óñèëèÿ îò îäíîãî ýëåìåíòà ê äðóãîìó ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñòûêóåìóþ ðàáî÷óþ àð�ìàòóðó, ñòàëüíûå çàêëàäíûå äåòàëè, çàïîëíÿåìûå áåòîíîì øâû, áåòîííûå øïîíêè èëè (äëÿ ñæàòûõ ýëåìåíòîâ) íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç áåòîííûå ïîâåðõ�íîñòè ñòûêóåìûõ ýëåìåíòîâ.

Ñòûêîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëå�ìåíòîâ, à òàêæå êîíñòðóêöèé, ê êîòîðûì ïðåäúÿâ�ëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ âîäîíåïðîíèöàåìîñòè, äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ, êàê ïðàâèëî, áåòîíîì íà íàïðÿãàþ�ùåì öåìåíòå.

5.43. Æåñòêèå ñòûêè ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé äîëæ�íû, êàê ïðàâèëî, çàìîíîëè÷èâàòüñÿ ïóòåì çàïîëíå�íèÿ øâîâ ìåæäó ýëåìåíòàìè áåòîíîì. Åñëè ïðè èçãîòîâëåíèè ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëîòíàÿ ïîä�ãîíêà ïîâåðõíîñòåé äðóã ê äðóãó {íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè òîðöà îäíîãî èç ñòûêóåìûõ ýëåìåí�òîâ â êà÷åñòâå îïàëóáêè äëÿ òîðöà äðóãîãî), äîïóñêàåòñÿ ïðè ïåðåäà÷å ÷åðåç ñòûê òîëüêî ñæèìàþùå�ãî óñèëèÿ âûïîëíåíèå ñòûêîâ íàñóõî.

5.44. Ñòûêè ýëåìåíòîâ, âîñïðèíèìàþùèå ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ: 

à) ñâàðêîé ñòàëüíûõ çàêëàäíûõ äåòàëåé; 

á) ñâàðêîé âûïóñêîâ àðìàòóðû; 

â) ïðîïóñêîì ÷åðåç êàíàëû èëè ïàçû ñòûêóåìûõ ýëåìåíòîâ ñòåðæíåé àðìàòóðíûõ êàíàòîâ èëè áîë�òîâ ñ ïîñëåäóþùèì íàòÿæåíèåì èõ è çàïîëíåíèåì øâîâ è êàíàëîâ öåìåíòíûì ðàñòâîðîì èëè ìåëêîçåðíèñòûì áåòîíîì;

ã) ñêëåèâàíèåì ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèîííûìè ïîëèìåððàñòâîðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíèòåëü�íûõ äåòàëåé èç ñòåðæíåâîé àðìàòóðû.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòûêîâ ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ òàêèå ñîå�äèíåíèÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé, ïðè êîòîðûõ íå ïðîèñ�õîäèëî áû ðàçãèáàíèÿ èõ ÷àñòåé, à òàêæå âûêîëîâ áåòîíà.

5.45. Çàêëàäíûå äåòàëè äîëæíû áûòü çààíêåðåíû â áåòîíå ñ ïîìîùüþ àíêåðíûõ ñòåðæíåé èëè ïðèâà�ðåíû ê ðàáî÷åé àðìàòóðå ýëåìåíòîâ.

Çàêëàäíûå äåòàëè ñ àíêåðàìè äîëæíû, êàê ïðàâèëî, ñîñòîÿòü èç îòäåëüíûõ ïëàñòèí (óãîëêîâ èëè ôàñîííîé ñòàëè) ñ ïðèâàðåííûìè ê íèì âòàâð èëè âíàõëåñòêó àíêåðíûìè ñòåðæíÿìè ïðåèìóùåñò�âåííî èç àðìàòóðû êëàññîâ À-II, À-III. Äëèíà àíêåð�íûõ ñòåðæíåé çàêëàäíûõ äåòàëåí ïðè äåéñòâèè íà íèõ ðàñòÿãèâàþùèõ ñèë äîëæíà áûòü íå ìåíåå âåëè�÷èíû lan, îïðåäåëÿåìîé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 5.14.

Äëèíà àíêåðíûõ ñòåðæíåé ìîæåò áûòü óìåíüøå�íà ïðè óñëîâèè ïðèâàðêè íà êîíöàõ ñòåðæíåé àíêåð�íûõ ïëàñòèí èëè óñòðîéñòâà âûñèæåííûõ ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì àíêåðíûõ ãîëîâîê äèàìåòðîì íå ìåíåå 2d — äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-I è À-II è íå ìåíåå 3d ( äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-III. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äëè�íà àíêåðíîãî ñòåðæíÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì íà âû�êàëûâàíèå è ñìÿòèå áåòîíà è ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 10d  (ãäå d — äèàìåòð àíêåðà, ìì).

Åñëè àíêåðà, èñïûòûâàþùèå ðàñòÿæåíèå, ðàñïî�ëàãàþòñÿ íîðìàëüíà ê îñè ýëåìåíòà è âäîëü íèõ ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ òðåùèíû îò îñíîâíûõ óñèëèé, äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíò, êîíöû àíêåðîâ äîëæíû áûòü óñèëåíû ïðèâàðåííûìè ïëàñòèíàìè èëè âûñàæåííûìè ãîëîâêàìè.

Øòàìïîâàííûå çàêëàäíûå äåòàëè äîëæíû ñîñòî�ÿòü íà ïîëîñîâûõ àíêåðîâ, èìåþùèõ óñèëåíèÿ (íà�ïðèìåð â âèäå ñôåðè÷åñêèõ âûñòóïîâ), è ó÷àñòêîâ, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèþ ïëàñòèí (àíàëîãè÷íî ñâàð�íûì äåòàëÿì). Øòàìïîâàííûå çàêëàäíûå äåòàëè ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, ïðîåêòèðîâàòü èç ïîëîñîâîé ñòàëè òîëùèíîé 4—8 ìì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îò�õîäû ïðè ðàñêðîå ïîëîñû áûëè ìèíèìàëüíûìè. Äåòàëü íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü ïî ïðî÷íîñòè ïî�ëîñîâûõ àíêåðîâ è ïëàñòèí. Ïðî÷íîñòü àíêåðîâêè äåòàëè ïðîâåðíåòñÿ èç ðàñ÷åòà áåòîíà íà ðàñêàëûâà�íèå, âûêàëûâàíèå è ñìÿòèå.

Òîëùèíà ïëàñòèí çàêëàäíûõ äåòàëåé îïðåäåëÿ�åòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.48 è â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñâàðêè. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëî�ãèè ñâàðêè îòíîøåíèå òîëùèíû ïëàñòèíû ê äèàìåòðó àíêåðíîãî ñòåðæíÿ ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñò�âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 14098-85.

5.46. Íà êîíöåâûõ ÷àñòÿõ ñòûêóåìûõ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, íà êîíöàõ ñáîðíûõ êîëîíí) äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ êîñâåííàÿ àðìà�òóðà ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 5.24.
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5.47. Îñàäî÷íûå øâû äîëæíû, êàê ïðàâèëî, ïðå�äóñìàòðèâàòüñÿ â ñëó÷àÿõ âîçâåäåíèÿ çäàíèÿ (ñîî�ðóæåíèÿ) íà íåîäíîðîäíûõ ãðóíòàõ îñíîâàíèÿ (ïðîñàäî÷íûõ è äð.), â ìåñòàõ ðåçêîãî èçìåíåíèÿ íà�ãðóçîê è ò. ï.

Åñëè â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ îñàäî÷íûå øâû íå ïðå�äóñìàòðèâàþòñÿ, ôóíäàìåíòû äîëæíû îáëàäàòü äî�ñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ è æåñòêîñòüþ, ïðåäîòâðàùàþ�ùåé ïîâðåæäåíèå âûøåëåæàùèõ êîíñòðóêöèé, èëè èìåòü ñïåöèàëüíóþ êîíñòðóêöèþ, ñëóæàùóþ äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé æå öåëè.

Îñàäî÷íûå øâû, à òàêæå òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûå øâû â ñïëîøíûõ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîí�ñòðóêöèÿõ ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñêâîçíûìè, ðàçðå�çàÿ êîíñòðóêöèþ äî ïîäîøâû ôóíäàìåíòà. Òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûå øâû â æåëåçîáåòîííûõ êàðêàñàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ äâîéíûõ êîëîíí ñ äîâåäåíèåì øâà äî âåðõà ôóíäàìåíòà.

Ðàññòîÿíèÿ  ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè â áåòîííûõ ôóíäàìåíòàõ è ñòåíêàõ ïîäâàëîâ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññòîÿíèÿ�ìè ìåæäó øâàìè, ïðèíÿòûìè äëÿ âûøåëåæàùèõ êîíñòðóêöèé.

5.48. Â áåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ äîëæíî ïðåäó�ñìàòðèâàòüñÿ êîíñòðóêòèâíîå àðìèðîâàíèå:

à) â ìåñòàõ ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ñå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ;

á) â ìåñòàõ èçìåíåíèÿ âûñîòû ñòåí (íà ó÷àñòêå íå ìåíåå 1 ì);

â) â áåòîííûõ ñòåíàõ ïîä è íàä ïðîåìàìè êàæäî�ãî ýòàæà;

ã) â êîíñòðóêöèÿõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè;

ä) ó ìåíåå íàïðÿæåííîé ãðàíè âíåöåíòðåííî ñæà�òûõ ýëåìåíòîâ, åñëè íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå â ñå�÷åíèè, îïðåäåëÿåìîå êàê äëÿ óïðóãîãî òåëà, ïðåâû�øàåò 0,8 Rb, à íàèìåíüøåå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ÌÏà èëè îêàçûâàåòñÿ ðàñòÿãèâàþùèì, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ ( ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,025 %.

Òðåáîâàíèÿ íåñòîÿùåãî ïóíêòà íå ðàñïðîñòðàíÿ�þòñÿ íà ýëåìåíòû ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé, ïðîâåðÿå�ìûå â ñòàäèÿõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà, â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìîå àðìèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì ïî ïðî÷íîñòè.

Åñëè ðàñ÷åòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî÷íîñòü ýëå�ìåíòà èñ÷åðïûâàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí â áåòîíå ðàñòÿíóòîé çîíû, òî ñëåäóåò ó÷èòû�âàòü òðåáîâàíèÿ ï. 1.19 äëÿ ñëàáîàðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ (áåç ó÷åòà ðàáîòû ðàñòÿíóòîãî áåòîíà). Åñëè, ñîãëàñíî ðàñ÷åòó ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿíó�òîé çîíû áåòîíà, àðìàòóðà íå òðåáóåòñÿ è îïûòîì äîêàçàíà âîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà òàêèõ ýëåìåíòîâ áåç àðìàòóðû, êîíñòðóêòèâíàÿ àðìàòóðà íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ.

5.49. Ñîîòâåòñòâèå ðàñïîëîæåíèÿ àðìàòóðû åå ïðîåêòíîìó ïîëîæåíèþ äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñïå�öèàëüíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè (óñòàíîâêîé ïëàñòìàñ�ñîâûõ ôèêñàòîðîâ, øàéá èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà è ò. ï.).

5.50. Îòâåðñòèÿ çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ â æåëåçî�áåòîííûõ ïëèòàõ, ïàíåëÿõ è ò. ï. äîëæíû îêàéìëÿòü�ñÿ äîïîëíèòåëüíîé àðìàòóðîé ñå÷åíèåì íå ìåíåå ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû (òîãî æå íàïðàâëåíèÿ), êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ ïî ðàñ÷åòó ïëèòû êàê ñïëîøíîé.

5.51. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ ïå�ðåêðûòèé ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü óñòðîéñòâî øâîâ ìåæäó íèìè, çàïîëíÿåìûõ áåòîíîì. Øèðèíà øâîâ íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñò�âåííîãî èõ çàïîëíåíèÿ è äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 20 ìì äëÿ ýëåìåíòîâ âûñîòîé ñå÷åíèÿ äî 250 ìì è íå ìåíåå 30 ìì — äëÿ ýëåìåíòîâ áîëüøåé âûñîòû.

5.52. Â ýëåìåíòàõ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ çàõâàòà èõ ïðè ïîäúåìå: èíâåíòàðíûå ìîíòàæíûå âûâèí÷è�âàþùèåñÿ ïåòëè, ñòðîïîâî÷íûå îòâåðñòèÿ ñî ñòàëü�íûìè òðóáêàìè, ñòàöèîíàðíûå ìîíòàæíûå ïåòëè èç àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé è ò. ï. Ïåòëè äëÿ ïîäúåìà äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ èç ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ï. 2.24*.
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5.53. Â ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòàõ íåîáõîäèìî, êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàòü íàäåæíîå ñöåïëåíèå àðìàòóðû ñ áåòîíîì ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñòàëè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, çàïîëíåíèÿ êàíà�ëîâ, ïàçîâ è âûåìîê öåìåíòíûì ðàñòâîðîì èëè ìåëêîçåðíèñòûì áåòîíîì.

5.54. Ñõåìû è ñïîñîáû âîçâåäåíèÿ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîí�ñòðóêöèé ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü òàê, ÷òîáû ïðè ñîçäàíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ èñêëþ÷à�ëàñü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â êîíñòðóêöèè äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé, óõóäøàþùèõ èõ ðàáîòó. Äîïóñêàåòñÿ óñòðîéñòâî âðåìåííûõ øâîâ èëè øàðíèðîâ, çàìîíîëè÷èâàåìûõ ïîñëå íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû.

5.55. Â ñáîðíî-ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîí�ñòðóêöèÿõ äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñöåïëåíèå ïðåä�âàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ ñ áåòîíîì, óëîæåííûì íà ìåñòå èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèè, à òàêæå àíêåðîâêà èõ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ. Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ýëåìåíòîâ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, êðîìå òîãî, äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþ�ùèìè ìåðîïðèÿòèÿìè (óñòàíîâêîé ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû èëè ïðåäâàðèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì ýëå�ìåíòîâ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè).

5.56. ×àñòü ïðîäîëüíîé ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ýëåìåíòà äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü áåç ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ, åñëè ïðè ýòîì óäîâëåòâîðÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ðàñ÷åòà ïî òðåùèíîñòîéêîñòè è äåôîðìàöèÿì.

5.57. Ìåñòíîå óñèëåíèå ó÷àñòêîâ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ ïîä àíêåðàìè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, à òàêæå â ìåñòàõ îïèðàíèÿ íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü óñòàíîâêîé çàêëàäíûõ äåòàëåé èëè äîïîëíèòåëüíîé ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû, à òàêæå óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ.

5.58. Ó òîðöîâ ýëåìåíòà íåîáõîäèìî ïðåäóñìàò�ðèâàòü äîïîëíèòåëüíóþ íàïðÿãàåìóþ èëè íåíàïðÿãàåìóþ ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó, åñëè íàïðÿãàåìàÿ ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà ðàñïîëàãàåòñÿ ñîñðåäîòî÷åííî ó âåðõíåé è íèæíåé ãðàíåé.

Íàïðÿãàåìàÿ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà äîëæíà íàïðÿ�ãàòüñÿ ðàíåå íàòÿæåíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû óñè�ëèåì íå ìåíåå 15 % óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ âñåé ïðîäîëü�íîé àðìàòóðû ðàñòÿíóòîé çîíû îïîðíîãî ñå÷åíèÿ.

Íåíàïðÿãàåìàÿ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà äîëæíà áûòü íàäåæíî çààíêåðåíà ïî êîíöàì ïðèâàðêîé ê çàêëàä�íûì äåòàëÿì. Ñå÷åíèå ýòîé àðìàòóðû â êîíñòðóê�öèÿõ, íå ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âûíîñëèâîñòü, äîëæíî áûòü â ñîñòîÿíèè âîñïðèíèìàòü íå ìåíåå 20 %, à â êîíñòðóêöèÿõ, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà âûíîñëèâîñòü, ( íå ìåíåå 30 % óñèëèÿ â ïðîäîëüíîé íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå íèæíåé çîíû îïîðíîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿå�ìîãî ðàñ÷åòîì ïî ïðî÷íîñòè.

5.59. Ïðè ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðå, ðàñïîëîæåííîé â âèäå ïó÷êà, äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ çàçîðû ìåæäó îòäåëüíûìè ïðîâîëîêàìè èëè ãðóïïàìè ïðî�âîëîê (óñòàíîâêîé ñïèðàëåé âíóòðè ïó÷êà, êîðîòû�øåé â àíêåðàõ è ò. ï.) ðàçìåðàìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ìåæäó ïðîâîëîêàìè ïó÷êà öå�ìåíòíîãî ðàñòâîðà èëè ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïðè çàïîëíåíèè êàíàëîâ.

5.60. Íàïðÿãàåìàÿ àðìàòóðà (ñòåðæíåâàÿ èëè êàíàòû) â ïóñòîòíûõ è ðåáðèñòûõ ýëåìåíòàõ äîëæ�íà ðàñïîëàãàòüñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî îñè êàæäîãî ðåá�ðà ýëåìåíòà. Èñêëþ÷åíèå èç ýòîãî ïðàâèëà îãîâîðå�íî â ï. 5.20.

5.61. Ó êîíöîâ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëå�ìåíòîâ äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ïîïåðå÷íàÿ èëè êîñâåííàÿ àðìàòóðà (ñâàðíûå ñåò�êè, îõâàòûâàþùèå âñå ïðîäîëüíûå ñòåðæíè àðìà�òóðû, õîìóòû è ò. ï. ñ øàãîì 5-10 ñì) íà äëèíå ó÷àñòêà íå ìåíåå 0,6 lp, à â ýëåìåíòàõ èç ëåãêîãî áåòîíà êëàññîâ Â7,5 — Â12,5 — ñ øàãîì 5 ñì íà äëèíå ó÷àñòêà íå ìåíåå lp (ñì. ï. 2.29) è íå ìåíåå 20 ñì äëÿ ýëåìåíòîâ ñ àðìàòóðîé, íå èìåþùåé àíêåðîâ, à ïðè íàëè÷èè àíêåðíûõ óñòðîéñòâ — íà ó÷àñòêå, ðàâíîì äâóì äëèíàì ýòèõ óñòðîéñòâ. Óñòàíîâêà àíêåðîâ ó êîíöîâ àðìàòóðû îáÿçàòåëüíà äëÿ àðìà�òóðû, íàòÿãèâàåìîé íà áåòîí, à òàêæå äëÿ àðìàòóðû, íàòÿãèâàåìîé íà óïîðû, ïðè íåäîñòàòî÷íîì åå ñöåï�ëåíèè ñ áåòîíîì (ãëàäêîé ïðîâîëîêè, ìíîãîïðÿäíûõ êàíàòîâ), ïðè ýòîì àíêåðíûå óñòðîéñòâà äîëæ�íû îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ çàäåëêó àðìàòóðû â áåòîíå íà âñåõ ñòàäèÿõ åå ðàáîòû.

Ïðè ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå íàïðÿãàåìîé ðàáî÷åé àðìàòóðû âûñîêîïðî÷íîé àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, àðìàòóðíûõ êàíàòîâ îä�íîêðàòíîé ñâèâêè, ãîðÿ÷åêàòàíîé è òåðìè÷åñêè óï�ðî÷íåííîé ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, íàòÿãèâàåìîé íà óïîðû, óñòàíîâêà àíêåðîâ ó êîíöîâ íàïðÿãàåìûõ ñòåðæíåé, êàê ïðàâèëî, íå òðåáóåòñÿ.



6*. ÓÊÀÇÀÍÈß ÏÎ ÐÀÑ×ÅÒÓ È ÊÎÍÑÒÐÓÈ�ÐÎÂÀÍÈÞ 

ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

ÏÐÈ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ



ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß



6.1. Íàñòîÿùèé ðàçäåë óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèè ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàíåå ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ áå�òîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ñîõðàíÿå�ìûõ (áåç óñèëåíèÿ èëè ñ óñèëåíèåì) â ñîñòàâå çäà�íèé è ñîîðóæåíèé ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè èëè êàïè�òàëüíîãî ðåìîíòà.

Ðàçäåë óñòàíàâëèâàåò ïðàâèëà ðàñ÷åòà ñóùåñòâóþ�ùèõ êîíñòðóêöèé (ïîâåðî÷íîãî ðàñ÷åòà), à òàêæå ðàñ÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ óñèëèâàåìûõ êîíñòðóê�öèé.

6.2. Ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû ñóùåñòâóþùèõ êîíñò�ðóêöèé íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ïðè èçìåíåíèè äåéñòâóþùèõ íà íèõ íàãðóçîê, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïðè îáíàðóæåíèè äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé â êîíñòðóê�öèÿõ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ëè íåñó�ùàÿ ñïîñîáíîñòü è ïðèãîäíîñòü ê íîðìàëüíîé ýêñ�ïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé â èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ èõ ðàáîòû.

6.3. Êîíñòðóêöèè, íå îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ïîâåðî÷íîãî ðàñ÷åòà, ïîäëåæàò óñèëåíèþ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñèëèâàåìûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò èñõîäèòü èç íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ðà�áîò áåç èëè ñ êðàòêîâðåìåííîé îñòàíîâêîé ïðîèç�âîäñòâà.

6.4. Ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû ñóùåñòâóþùèõ êîíñò�ðóêöèé, à òàêæå ðàñ÷åò è êîíñòðóèðîâàíèå óñèëèâàå�ìûõ êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íà îñíî�âå ïðîåêòíûõ ìàòåðèàëîâ, äàííûõ ïî èçãîòîâëåíèþ è âîçâåäåíèþ ýòèõ êîíñòðóêöèé è èõ íàòóðíûõ îá�ñëåäîâàíèé.

6.5. Ïðè îòñóòñòâèè â êîíñòðóêöèÿõ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé, ñíèæàþùèõ èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, à òàêæå ïðè îòñóòñòâèè íåäîïóñòèìûõ ïðîãèáîâ êîíñòðóêöèé è ðàñêðûòèÿ â íèõ òðåùèí ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü èñõîäÿ èç ïðîåêò�íûõ äàííûõ î ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðàõ ñå÷åíèé êîíñòðóêöèé, êëàññå (ìàðêå) áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè, êëàññå àðìàòóðíîé ñòàëè, àðìèðîâàíèè è ðàñ÷åòíîé ñõåìå êîíñòðóêöèè.

6.6. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáîâàíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ïðî�åêòíûì ìàòåðèàëàì íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ ëèáî ïðè îòñóòñòâèè ïðîåêòíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðè íà�ëè÷èè äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé, ñíèæàþùèõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèè, íåäîïóñòèìûõ ïðî�ãèáîâ êîíñòðóêöèè èëè ðàñêðûòèÿ â íèõ òðåùèí ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì äàííûõ íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé êîíñòðóêöèé.

6.7. Íà îñíîâàíèè íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé äîëæ�íû áûòü óñòàíîâëåíû: ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ñå�÷åíèÿ, àðìèðîâàíèå êîíñòðóêöèè, ïðî÷íîñòü áåòîíà è âèä àðìàòóðû, ïðîãèáû êîíñòðóêöèè è øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí, äåôåêòû è ïîâðåæäåíèÿ, íàãðóç�êè ñòàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîíñòðóêöèé.

6.8. Óñèëåíèå êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ëèøü â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè íå óäîâëåòâîðÿþò ïîâåðî÷íûì ðàñ÷åòàì ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè èëè òðåáîâàíèÿì íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Íå ñëåäóåò óñèëèâàòü ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè, åñëè:

èõ ôàêòè÷åñêèå ïðîãèáû ïðåâûøàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 1.20. íî íå ïðåïÿòñò�âóþò íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè è íå èçìåíÿþò èõ ðàñ÷åòíóþ ñõåìó;

èìåþòñÿ îòñòóïëåíèÿ îò òðåáîâàíèé ðàçä. 5, íî êîíñòðóêöèÿ ýêñïëóàòèðîâàëàñü äëèòåëüíîå âðåìÿ, à åå îáñëåäîâàíèå íå âûÿâèëî ïîâðåæäåíèé, âûçâàí�íûõ ýòèìè îòñòóïëåíèÿìè.

6.9. Ðàñ÷åò è êîíñòðóèðîâàíèå óñèëèâàåìûõ êîí�ñòðóêöèé ñëåäóåò âûïîëíÿòü ñ ó÷åòîì äàííûõ íàòóð�íûõ îáñëåäîâàíèé, óêàçàííûõ â ï. 6.7.



ÏÎÂÅÐÎ×ÍÛÅ ÐÀÑ×ÅÒÛ



6.10. Ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû áåòîííûõ è æåëåçîáå�òîííûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñîîòâåò�ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä. 1—4 è íàñòîÿùåãî ïîä�ðàçäåëà.

6.11. Ðàñ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû íå ïðîèçâîäèòñÿ, åñëè ïåðåìåùåíèÿ è øèðè�íà ðàñêðûòèÿ òðåùèí â ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóê�öèÿõ ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ, à óñèëèÿ â ñå�÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ îò íîâûõ íàãðóçîê íå ïðåâûøàþò çíà÷åíèé óñèëèé îò ôàêòè÷åñêè äåéñòâîâàâøèõ íàãðóçîê.

6.12. Ïðè ðàñ÷åòå äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû ñå÷å�íèÿ êîíñòðóêöèé, èìåþùèå äåôåêòû è ïîâðåæäå�íèÿ, à òàêæå ñå÷åíèÿ, â êîòîðûõ ïðè íàòóðíûõ îá�ñëåäîâàíèÿõ âûÿâëåíû çîíû áåòîíà, ïðî÷íîñòü êîòîðûõ ìåíüøå ñðåäíåé íà 20 % è áîëåå. Ó÷åò äåôåê�òîâ è ïîâðåæäåíèé ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì óìåíüøåíèÿ ââîäèìîé à ðàñ÷åò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà èëè àð�ìàòóðû. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü âëèÿíèÿ äå�ôåêòà èëè ïîâðåæäåíèÿ íà ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà, íà ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèëû, íà ñöåïëåíèå àðìàòóðû ñ áåòîíîì è ò. ï. â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûìè â óñòàíîâ�ëåííîì ïîðÿäêå äîêóìåíòàìè.

6.13. Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà îïðåäå�ëÿþòñÿ ñîãëàñíî ðàçä. 2 â çàâèñèìîñòè îò óñëîâíîãî êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ñóùåñòâóþ�ùèõ êîíñòðóêöèé.

6.14. Ïðè âûïîëíåíèè ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîåêòíûì ìàòåðèàëàì, â òîì ñëó÷àå, åñëè â ïðîåê�òå ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèè íîðìèðóåìîé õàðàê�òåðèñòèêîé áåòîíà ÿâëÿåòñÿ åãî ìàðêà, çíà÷åíèå óñëîâíîãî êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ñëå�äóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì:

80 %-íîé êóáèêîâîé ïðî÷íîñòè áåòîíà, ñîîòâåòñò�âóþùåé ìàðêå ïî ïðî÷íîñòè äëÿ òÿæåëîãî, ìåëêî�çåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ; 

70 %-íîé — äëÿ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà. 

Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé óñëîâíîãî êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, îòëè÷àþùèõñÿ îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðÿäà (ñì. ï. 2.3), ðàñ÷åò�íûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà îïðåäåëÿþòñÿ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé.

6.15. Ïðè âûïîëíåíèè ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ïî ðå�çóëüòàòàì íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé çíà÷åíèå óñëîâ�íîãî êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå îïðåäå�ëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6.14, ïðèíèìàë âìåñòî ìàðêè áåòîíà ôàêòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü áåòîíà â ãðóï�ïå êîíñòðóêöèé, êîíñòðóêöèè èëè îòäåëüíîé åå çî�íå, ïîëó÷åííóþ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè èëè èñïûòàíèé îòîáðàííûõ îò êîíñòðóêöèé îáðàçöîâ áåòîíà.

6.16. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áåòîíà, âèäà êîíñòðóêöèé è óñëîâèé èõ ðàáîòû, à òàêæå èñïîëü�çóåìûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà ïðè ñïåöèàëüíîì îáîñíîâàíèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðóãèå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ êëàññà áåòîíà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîýôôèöèåíò âàðèàöèè  ïðî÷íîñòè áåòîíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 18105-86.

6.17. Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè àðìàòóðû îïðåäå�ëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà àðìàòóðíîé ñòàëè ñóùåñòâóþùèõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñîã�ëàñíî ðàçä. 2 ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïï. 6.18 è 6.19.

6.18. Ïðè âûïîëíåíèè ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîåêòíûì äàííûì ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé, çàïðîåêòèðîâàííûõ ïî ðàíåå äåéñòâóþùèì íîðìà�òèâíûì äîêóìåíòàì, íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû Rsn îïðåäåëÿþòñÿ ñîãëàñíî ðàçä. 2. Ïðè ýòîì íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðíîé ïðî�âîëîêè êëàññà Â-I ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 390 ÌÏà (400 êã/ñì2).

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ Rs ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå



     �EMBED Equation.3���



ãäå (s — êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî àðìàòóðå, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì äëÿ ðàñ÷åòà ïî ïðå�äåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé ãðóïïû: 

äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññîâ: 

A-I, A-II è A-III ...................................... 1,15 

À-IV, A-V è À-VI.................................... 1,25 

äëÿ ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû êëàññîâ: 

Â-I, Â-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19 ................... 1,25 

Bð-I ......................................................... 1,15 

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî àðìàòóðå (s ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1,0.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé) Rsw îïðåäåëÿþòñÿ óìíîæåíèåì ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ ñîï�ðîòèâëåíèè àðìàòóðû Rs íà ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (si, ïðèâåäåííûå â ðàçä. 2.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ñæàòèþ Rsc (êðîìå àðìàòóðû êëàññà À-IIIâ) ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûìè ïîëó÷èííûì ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèÿì àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ Rs, íî íå áîëåå çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ðàçä. 2. Äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-IIIâ ðàñ÷åò�íûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ñæàòèþ Rsc ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä. 2.

Êðîìå òîãî, â ðàñ÷åò íåîáõîäèìî ââîäèòü äîïîë�íèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû ñîãëàñíî ï. 2.28.

Çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèè àðìàòóðû ïðèíèìàþòñÿ ñ îêðóãëåíèåì äî òðåõ çíà÷àùèõ öèôð.

6.19. Ïðè âûïîëíåíèè ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ïî äàííûì èñïûòàíèé îáðàçöîâ àðìàòóðû, îòîáðàííûõ îò îáñëåäîâàííûõ êîíñòðóêöèé, íîðìàòèâíûå ñîï�ðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè ñðåä�íèì çíà÷åíèÿì ïðåäåëà òåêó÷åñòè (èëè óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè), ïîëó÷åííûì ïðè èñïûòàíèè îá�ðàçöîâ àðìàòóðû è äåëåííûì íà êîýôôèöèåíòû:



1,1 — äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ À-I, À-II, À-III,

           À-IIIâ, À-IV;

1,2 ( äëÿ àðìàòóðû äðóãèõ êëàññîâ.



Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ï. 6.18. 

6.20. Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà îòîáðàííûõ äëÿ èñ�ïûòàíèè îáðàçöîâ è ñîñòîÿíèÿ àðìàòóðû ïðè ñïåöè�àëüíîì îáîñíîâàíèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðó�ãèå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé àðìàòóðû.

6.21. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿ�æåíèþ Rs ïðè îòñóòñòâèè ïðîåêòíûõ äàííûõ è íå�âîçìîæíîñòè îòáîðà îáðàçöîâ äîïóñêàåòñÿ íàçíà�÷àòü â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ àðìàòóðû: 

äëÿ ãëàäêîé àðìàòóðû Rs = 155 ÌÏà (1600 êãñ/ñì2); 

äëÿ àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, èìåþùåãî âûñòóïû:

ñ îäèíàêîâûì çàõîäîì íà îáåèõ ñòîðîíàõ ïðîôèëÿ ((âèíò") 

Rs = 245 ÌÏà (2500 êãñ/ñì2); 

ñ îäíîé ñòîðîíû ïðàâûé çàõîä, à ñ äðóãîé — ëåâûé ((åëî÷êà") 

Rs = 295 ÌÏà (3000 êãñ/ñì2). 

Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ñæà�òîé àðìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì Rs, à ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèè ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû Rsw — ðàâíûì 0,8 Rs.



ÐÀÑ×ÅÒ È ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ  
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6.22. Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî ïîäðàçäåëà ðàñïðî�ñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå è ðàñ÷åò æåëåçîáå�òîííûõ êîíñòðóêöèé, óñèëèâàåìûõ ñòàëüíûì ïðîêà�òîì, áåòîíîì è æåëåçîáåòîíîì.

Óñèëèâàåìûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ñëå�äóåò ïðîåêòèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä. 1—5, ÑÍèÏ II-23-81* (ïðè óñèëåíèè ñòàëüíûì ïðîêàòîì) è äàííîãî ïîäðàçäåëà.

6.23. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñèëèâàåìûõ æåëåçî�áåòîííûõ êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âêëþ÷åíèå â ðàáîòó ýëåìåíòîâ óñèëåíèè è ñîâìåñò�íóþ èõ ðàáîòó ñ óñèëèâàåìîé êîíñòðóêöèåé.

6.24. Ðàñ÷åò óñèëèâàåìûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü äëÿ äâóõ ñòàäèé ðàáîòû:

à) äî âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó óñèëåíèÿ — íà íàãðóç�êè, âêëþ÷àþùèå íàãðóçêó îò ýëåìåíòîâ óñèëåíèÿ (òîëüêî  äëÿ  ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé  ïåðâîé ãðóïïû);

á) ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó ýëåìåíòîâ óñèëå�íèÿ — íà ïîëíûå ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè (ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï). Ðàñ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû ìîæåò íå ïðîèçâîäèòüñÿ, åñëè ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè íå óâåëè÷èâàþòñÿ, æåñòêîñòü è òðåùèíîñòîéêîñòü êîíñòðóêöèé óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèè, à óñèëåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íàëè÷èÿ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé.

6.25. Äëÿ ñèëüíî ïîâðåæäåííûõ êîíñòðóêöèé (ïðè ðàçðóøåíèè 50 % è áîëåå ñå÷åíèÿ áåòîíà èëè 50 % è áîëåå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû) ýëåìåíòû óñèëåíèÿ ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà ïîë�íóþ äåéñòâóþùóþ íàãðóçêó, ïðè ýòîì óñèëèâàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàåòñÿ.

6.26. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àðìàòóðû óñèëèâàåìîé êîíñòðóêöèè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷å�òîì ôàêòè÷åñêîãî óìåíüøåíèÿ â ðåçóëüòàòå êîððî�çèè. Àðìàòóðà èç âûñîêîïðî÷íîé ïðîâîëîêè â ðàñ�÷åòàõ íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ÿçâåííîé èëè ïèòòèíãîâîé (ñêðûòîé) êîððîçèè, à òàêæå åñëè êîððîçèÿ âûçâàíà õëîðèäàìè.

6.27. Íîðìàòèâíûå è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ óñèëåíèé íåîáõîäèìî íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ÑÍèÏ II-23-81*.

Íîðìàòèâíûå è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà è àðìàòóðû óñèëèâàåìûõ æåëåçîáåòîííûõ êîí�ñòðóêöèé è ýëåìåíòîâ óñèëåíèé ñëåäóåò íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ðàçä. 2 è ïï. 6.13—6.21.

6.28. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñèëèâàåìûõ êîíñò�ðóêöèé ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìàòðèâàòü, ÷òî�áû íàãðóçêà âî âðåìÿ óñèëåíèÿ íå ïðåâûøàëà 65 % ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Ïðè ñëîæíîñòè èëè íåâîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé ñòåïåíè ðàçãðóçêè äî�ïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü óñèëåíèå ïîä áîëüøåé íàãðóç�êîé. Â ýòîì ñëó÷àâ ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòî�íà è àðìàòóðû óñèëåíèÿ óìíîæàþòñÿ íà êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (br1 = 0,9; àðìàòóðû ( (sr1 = 0,9.

Â ëþáîì ñëó÷àå ñòåïåíü ðàçãðóçêè êîíñòðóêöèé ñëåäóåò âûáèðàòü èç óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ�íîãî âåäåíèÿ ðàáîò.

6.29. Â ñëó÷àÿõ, åñëè ïðè óñèëåíèè êîíñòðóêöèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìóþ, íåîá�õîäèì ó÷åò ôàêòîðîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â ï. 1.15.

6.30. Âåëè÷èíó ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (sp è (’sp â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S è S’ óñèëåíèè ñëåäóåò íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïï. 1.23 è 1.24. 

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû íå äîëæíà ïðåâûøàòü: äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû 0,9Rs,ser; äíÿ ïðîâîëî÷�íîé ( 0,7Rs,ser.

Ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿ�æåíèÿ àðìàòóðû ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìåíåå 0,49Rs,ser.

6.31. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ, óñèëåííûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûìè ñòåðæíÿìè, ïîòåðè ïðåä�âàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïï. 1.25 è 1.26.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü îò äåôîðìàöèé àíêåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ó íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ, ñëåäóåò ó÷è�òûâàòü îáæàòèå óïîðíûõ óñòðîéñòâ, êîòîðîå ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 4 ìì.

6.32. Êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè íàòÿæåíèÿ íåîá�õîäèìî îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 1.27 ââåäå�íèåì äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ (sp, çàâèñÿ�ùèõ îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé óñèëåíèÿ: 

(sp = 0,85 — äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è øïðåíãåëüíûõ çàòÿæåê;

(sp = 0,75 — äëÿ õîìóòîâ è íàêëîííûõ òÿæåé.

6.33. Èçãèáàåìûå è âíåöåíòðåííî ñæàòûå ýëåìåí�òû, óñèëèâàåìûå áåòîíîì è æåëåçîáåòîíîì, ðàññ÷è�òûâàþòñÿ êàê ýëåìåíòû ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ è ðàñ÷åòíûõ òðåáîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñòàðîãî è íîâîãî áåòîíîâ. Ïðè ýòîì íåèñïðàâëÿåìûå ïîâðåæäåíèÿ è äåôåêòû óñèëèâàåìûõ ýëåìåí�òîâ (êîððîçèÿ èëè îáðûâû àðìàòóðû, êîððîçèÿ, ðàññëîåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà è ò. ä.), ñíèæàþùèå èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ÷åòå â òàêîé æå ìåðå, êàê è ïðè ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòàõ êîíñòðóêöèé äî óñèëåíèÿ.

6.34. Ïðè íàëè÷èè â êîíñòðóêöèÿõ, óñèëèâàåìûõ áàòîíîì èëè æåëåçîáåòîíîì, áåòîíà è àðìàòóðû ðàçíûõ êëàññîâ, ðàñïîëîæåííûå â ñå÷åíèè áåòîí è àðìàòóðà êàæäîãî êëàññà ââîäÿòñÿ â ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñî ñâîèì ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèåì.

6.35. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, óñèëè�âàåìûõ áåòîíîì, àðìàòóðîé è æåëåçîáåòîíîì, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî ïðî÷íîñòè äëÿ ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, íàêëîí�íûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ (ïðè äåéñòâèè êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ), à òàêæå íà ìåñòíîå äåéñòâèå íàãðóçêè (ñæàòèå, ïðîäàâëèâàíèå, îòðûâ) â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä. 3 è ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ â óñèëè�âàåìîì ýëåìåíòå áåòîíà è àðìàòóðû ðàçíûõ êëàñ�ñîâ.

6.36. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, óñèëèâà�åìûõ áåòîíîì, àðìàòóðîé èëè æåëåçîáåòîíîì. ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî îáðàçîâàíèþ, ðàñêðûòèþ è çàêðûòèþ òðåùèí, ïî äåôîðìàöèÿì â ñîîòâåòñò�âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä. 4 è äîïîëíèòåëüíûìè òðå�áîâàíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ íàëè÷èåì â æåëåçîáåòîí�íîì ýëåìåíòå äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèè äî âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó óñèëåíèÿ, à òàêæå ñ íàëè÷èåì â óñè�ëåííîì ýëåìåíòå áåòîíà è àðìàòóðû ðàçíûõ êëàñ�ñîâ.

6.37. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, óñèëè�âàåìûõ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé, íå èìåþùåé ñöåïëåíèÿ ñ áåòîíîì, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä. 4 è 5 è äîïîëíèòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ îòñóòñòâèåì ñöåïëåíèÿ ìåæäó àðìàòóðîé è áåòîíîì.

6.38. Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ýëåìåíòîâ óñèëåíèÿ ñå÷åíèé áåòîíîì è æåëåçîáåòîíîì íåîáõîäèìî ïðè�íèìàòü èç ðàñ÷åòà íà äåéñòâóþùèå óñèëèÿ ñ ó÷åòîì òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è íå ìåíåå ðàçìåðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ðàçä. 5 â ÷àñòè ðàñïîëîæåíèÿ àðìàòóðû è òîëùèíû ñëîÿ áåòîíà.

6.39. Êëàññ áåòîíà óñèëåíèÿ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ñëåäóåò ïðèíèìàòü, êàê ïðàâèëî, ðàâíûì êëàññó áåòîíà óñèëèâàåìûõ êîíñòðóêöèé è íå ìåíåå Â15 äëÿ íàçåìíûõ êîíñòðóêöèé è Â12,5 — äëÿ ôóíäàìåíòîâ.

6.40. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óñèëåíèå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïîñëå ðàçãðóçêè óñèëèâàåìîé êîíñòðóêöèè, çàãðóæåíèå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïîñëå äîñòèæåíèÿ áåòîíîì óñèëåíèÿ ïðîåêòíîé ïðî÷íîñòè.

6.41. Ïðè óñèëåíèè ìîíîëèòíûì áåòîíîì è æåëå�çîáåòîíîì íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü îñóùåñò�âëåíèå ìåðîïðèÿòèé (î÷èñòêó, íàñå÷êó, óñòðîéñòâî øïîíîê íà ïîâåðõíîñòè óñèëèâàåìîé êîíñòðóêöèè è äð.), îáåñïå÷èâàþùèõ ïðî÷íîñòü êîíòàêòíîé çîíû è ñîâìåñòíóþ ðàáîòó óñèëåíèÿ ñ óñèëèâàåìîé êîíñòðóêöèåé.

6.42. Ïðè óñòðîéñòâå ìåñòíîãî óñèëåíèÿ òîëüêî íà äëèíå ïîâðåæäåííîãî ó÷àñòêà óñèëåíèå íåîáõî�äèìî ðàñïðîñòðàíÿòü è íà íåïîâðåæäåííûå ÷àñòè, êàê ïðàâèëî, íà äëèíó íå ìåíåå 500 ìì è íå ìåíåå: 

ïÿòèêðàòíîé òîëùèíû áåòîíà óñèëåíèÿ; 

äëèíû àíêåðîâêè ïðîäîëüíîé àðìàòóðû óñè�ëåíèÿ;

äâîéíîé øèðèíû áîëüøîé ãðàíè óñèëèâàåìîãî ýëåìåíòà (äëÿ ñòåðæíåâûõ êîíñòðóêöèé).

6.43. Óñèëåíèå ýëåìåíòîâ ñ íåíàïðÿãàåìîé àðìà�òóðîé ïîä íàãðóçêîé äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïðè�âàðêîé äîïîëíèòåëüíîé àðìàòóðû ê ñóùåñòâóþùåé. åñëè ïðè äåéñòâóþùåé âî âðåìÿ óñèëåíèÿ íàãðóçêå â äàííîì ñå÷åíèè îáåñïå÷åíà ïðî÷íîñòü óñèëèâàå�ìîãî ýëåìåíòà áåç ó÷åòà ðàáîòû äîïîëíèòåëüíîé àðìàòóðû.

Ñòûêîâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñëåäóåò ðàñïîëà�ãàòü âðàçáåæêó ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè âäîëü ñòåðæíåé íå ìåíåå 20d.
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Îáÿçàòåëüíîå



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÂÈÄÛ ÀÐÌÀÒÓÐÍÎÉ ÑÒÀËÈ È ÎÁËÀÑÒÜ ÅÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß 

Â ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßÕ (Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÕÀÐÀÊÒÅÐÀ 

ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ ÍÀÃÐÓÇÎÊ È ÐÀÑ×ÅÒÍÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ)



����Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè ïðè íàãðóçêå��Âèä àðìàòóðû�Êëàññ�Ìàðêà�Äèàìåòð�ñòàòè÷åñêîé�äèíàìè÷åñêîé è ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ��è äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå �àðìàòóðû�ñòàëè�àðìàòóðû, ìì�â îòàïëèâàå-ìûõ�íà îòêðûòîì âîçäóõå è â íåîòàïëèâàåìûõ çäàíèÿõ 

ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, (Ñ�â îòàïëèâàå-ìûõ�íà îòêðûòîì âîçäóõå è â íåîòàïëèâàåìûõ çäàíèÿõ

ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, (Ñ��åå êà÷åñòâî����çäàíèÿõ�

äî ìèíóñ 30 âêëþ÷.�íèæå 

ìèíóñ 30 

äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�íèæå

ìèíóñ 40 

äî ìèíóñ 55 âêëþ÷.�íèæå

ìèíóñ 55

äî ìèíóñ 70 âêëþ÷.�çäàíèÿõ�

äî ìèíóñ 30 âêëþ÷.�íèæå

ìèíóñ 30

äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.�íèæå

ìèíóñ 40

äî ìèíóñ 55 âêëþ÷.�íèæå

ìèíóñ 55

äî ìèíóñ 70 âêëþ÷.��
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_____________

1 Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü òîëüêî â âÿçàíûõ êàðêàñàõ è ñåòêàõ. 

2 Ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî â âèäå öåëûõ ñòåðæíåé ìåðíîé äëèíû.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â òàáëèöå çíàê (+" îçíà÷àåò äîïóñêàåòñÿ, çíàê ((" — íå äîïóñêàåòñÿ.

2. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

3. Â äàííîé òàáëèöå íàãðóçêè ñëåäóåò îòíîñèòü ê äèíàìè÷åñêèì, åñëè äîëÿ ýòèõ íàãðóçîê ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé ïî ïðî÷íîñòè ïðåâûøàåò 0,1 ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè; ê ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèìñÿ íàãðóçêàì — íàãðóçêè, ïðè êîòîðûõ êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (s3 < 1,0 (ñì. òàáë. 25*).

4. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ãîðÿ÷åêàòàíîé è òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåííîé àðìàòóðû äèàìåòðîâ áîëüøèõ, ÷åì óêàçàíî â òàáëèöå, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè àíàëîãè÷íî óñòàíîâëåííîé â íàñòîÿùåé òàáëèöå äëÿ àðìàòóðíîé ñòàëè ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ è ìàðîê. 

5. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðû ( ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 5.32*.

�



ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2 

Îáÿçàòåëüíîå



ÎÁËÀÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÓÃËÅÐÎÄÈÑÒÎÉ ÑÒÀËÈ 

ÄËß ÇÀÊËÀÄÍÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ 

ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ È ÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



�Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà, (Ñ��Õàðàêòåðèñòèêà

çàêëàäíûõ äåòàëåé�äî ìèíóñ 30 âêëþ÷.�íèæå ìèíóñ 30 

äî ìèíóñ 40 âêëþ÷.���ìàðêà ñòàëè ïî ÃÎÑÒ 380-71�òîëùèíà ïðîêàòà, ìì�ìàðêà ñòàëè ïî ÃÎÑÒ 380-71�òîëùèíà ïðîêàòà, ìì��

1. Ðàññ÷èòûâàåìûå íà óñèëèÿ îò íàãðóçîê: 

à) ñòàòè÷åñêèõ�





ÂÑò3êï2�





4(30�





ÂÑò3ïñ6�





4(25��á) äèíàìè÷åñêèõ è�ÂÑò3ïñ6�4(10�ÂÑò3ïñ6�4(10��ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþ-�ÂÑò3Ãïñ5�11(30�ÂÑò3Ãïñ5�11(30��ùèõñÿ

�ÂÑò3ñï5�11(25�ÂÑò3ñï5�11(25��

2. Êîíñòðóêòèâíûå �

ÁÑò3êï2�

4(10�

ÁÑò3êï2�

4(10��(íå ðàññ÷èòûâàåìûå íà ñèëîâûå âîçäåéñòâèÿ)

�ÂÑò3êï2�4(30�ÂÑò3êï2�4(30��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

2. Ïðè ïðèìåíåíèè íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè, íàïðèìåð ìàðîê 10Ã2Ñ1, 09Ã2Ñ, 15ÕÑÍÄ, à òàêæå ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå íèæå ìèíóñ 40 (Ñ âûáîð ìàðêè ñòàëè è ýëåêòðîäîâ äëÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü êàê äëÿ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ II-23-81*. 

3. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàëè óêàçàííûõ ìàðîê ïðèíèìàþòñÿ ñîãëàñíî ÑÍèÏ II-23-81*.

_____________

Ïðèëîæåíèÿ 3 è 4 èñêëþ÷åíû.





ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 5 

Ñïðàâî÷íîå



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÁÓÊÂÅÍÍÛÅ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß



Óñèëèÿ îò âíåøíèõ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé 

â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà



Ì — èçãèáàþùèé ìîìåíò; 

N — ïðîäîëüíàÿ ñèëà; 

Q — ïîïåðå÷íàÿ ñèëà; 

Ò ( êðóòÿùèé ìîìåíò.



Õàðàêòåðèñòèêè 

ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî ýëåìåíòà



Ð — óñèëèå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (8), ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå, ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ ðàññìàòðèâàåìîé ñòàäèè ðàáî�òû ýëåìåíòà;

(sp, (’sp — ïðåäâàðèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñîîò�âåòñòâåííî â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S è S’ äî îáæàòèÿ áåòîíà (ïðè íàòÿ�æåíèè àðìàòóðû íà óïîðû) ëèáî â ìîìåíò ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå äî íóëÿ âîçäåéñòâèåì íà ýëåìåíò âíåøíèõ ôàêòè÷åñêèõ èëè óñëîâ�íûõ ñèë, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 1.23 è 1.28 ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæå�íèÿ â àðìàòóðå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàññìàòðèâàåìîé ñòàäèè ðàáîòû ýëåìåíòà:

(bp — ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ïï. 1.28 è 1.29 ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðåä�âàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòó�ðå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàññìàòðèâàå�ìîé ñòàäèè ðàáîòû ýëåìåíòà:

(sp — êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû, îïðåäåëÿåìûé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.27.



Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ



Rb, Rb,ser ( ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà îñåâîìó ñæàòèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñî�ñòîÿíèé ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï;

Rbt, Rbt,ser — ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëü�íûõ ñîñòîÿíèé ñîîòâåòñòâåííî ïåð�âîé è âòîðîé ãðóïï;

Rb,loc — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñìÿòèþ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìó�ëå (102);

Rbp — ïåðåäàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà, íàç�íà÷àåìàÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 2.6*;

Rs, Rs,ser ( ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿ�íèé ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï;

Rsw  — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîïåðå÷�íîé àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ, îïðåäå�ëÿåìîå ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 2.28*;

Rsc — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû ñæàòèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû;

Eb — íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè;

Es — ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû.



Õàðàêòåðèñòèêè ïîëîæåíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû 

â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà



S — îáîçíà÷åíèå ïðîäîëüíîé àðìàòóðû: 

à) ïðè íàëè÷èè ñæàòîé è ðàñòÿíó�òîé îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè çîí ñå÷åíèÿ — ðàñïîëîæåííîé â ðà�ñòÿíóòîé çîíå; 

á) ïðè ïîëíîñòüþ ñæàòîì îò äåé�ñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè — ðàñïîëîæåííîé ó ìåíåå ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ; 

â) ïðè ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòîì îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè:

äëÿ âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ — ðàñïîëîæåííîé ó áîëåå ðàñòÿíóòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

äëÿ öåíòðàëüíî-ðàñòÿíóòûõ ýëå�ìåíòîâ — âñåé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà;

S’ — îáîçíà÷åíèå ïðîäîëüíîé àðìàòóðû: 

à) ïðè íàëè÷èè ñæàòîé è ðàñòÿíó�òîé îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóç�êè çîí ñå÷åíèÿ — ðàñïîëîæåííîé â ñæàòîé çîíå;

á) ïðè ïîëíîñòüþ ñæàòîì îò äåé�ñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè — ðàñïîëîæåííîé ó áîëåå ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

â) ïðè ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòîì îò äåéñòâèÿ âíåøíåé çàãðóçêè ñå÷å�íèè âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëå�ìåíòîâ — ðàñïîëîæåííîé ó ìåíåå ðàñòÿíóòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ.



Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè



b — øèðèíà ïðÿìîóãîëüíîãî .ñå÷åíèÿ; øèðèíà ðåáðà òàâðîâîãî è äâóòàâðî�âîãî ñå÷åíèé;

bf, b’f — øèðèíà ïîëêè òàâðîâîãî è äâóòàâ�ðîâîãî ñå÷åíèé ñîîòâåòñòâåííî â ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé çîíàõ;

h — âûñîòà ïðÿìîóãîëüíîãî, òàâðîâîãî è äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèé;

hf, h’f ( âûñîòà ïîëêè òàâðîâîãî è äâóòàâðî�âîãî ñå÷åíèé ñîîòâåòñòâåííî à ðàñ�òÿíóòîé è ñæàòîé çîíàõ;

à, à’ — ðàññòîÿíèÿ îò ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â àðìàòóðå ñîîòâåòñòâåííî S è S’ äî áëèæàéøåé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

h0, h’0 ( ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ, ðàâíàÿ ñî�îòâåòñòâåííî h(à è h(a’;

õ — âûñîòà ñæàòîé çîíû áåòîíà;

( — îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ñæàòîé çîíû áåòîíà, ðàâíàÿ �EMBED Equation.3���

s — ðàññòîÿíèå ìåæäó õîìóòàìè, èçìå�ðåííîå ïî äëèíå ýëåìåíòà;

å0 — ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèëû N îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ñî�ãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.21;

å0ð — ýêñöåíòðèñèòåò óñèëèÿ ïðåäâàðè�òåëüíîãî îáæàòèÿ Ð îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ñîãëàñíî óêàçà�íèÿì ï. 1.28;

e0,tot ( ýêñöåíòðèñèòåò ðàâíîäåéñòâóþùåé ïðîäîëüíîé ñèëû N è óñèëèÿ ïðåä�âàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð îòíîñèòåëü�íî öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå�÷åíèÿ;

å, å’ — ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè ïðèëîæåíèè ïðîäîëüíîé ñèëû N äî ðàâíîäåéñò�âóþùåé óñèëèé â àðìàòóðå ñîîòâåòñòâåííî S è S’;

es, esp — ðàññòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâåííî îò òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû N è óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð äî öåíòðà òÿæåñòè ïëîùàäè ñå÷å�íèÿ àðìàòóðû S;

l — ïðîëåò ýëåìåíòà;

l0 — ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ýëåìåíòà, ïîäâåð�ãàþùåãîñÿ äåéñòâèþ ñæèìàþùåé ïðîäîëüíîé ñèëû; çíà÷åíèå l0 ïðè�íèìàåòñÿ ïî òàáë. 32 è ï. 3.25;

i — ðàäèóñ èíåðöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿ�æåñòè ñå÷åíèÿ;

d — íîìèíàëüíûé äèàìåòð ñòåðæíåé àðìàòóðíîé ñòàëè;

Às, A’s ( ïëîùàäè ñå÷åíèÿ íåíàïðÿãàåìîé è íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû ñîîòâåòñò�âåííî S è S’; ïðè îïðåäåëåíèè óñè�ëèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ P ( ïëîùàäè ñå÷åíèÿ íåíàïðÿãàåìîé ÷à�ñòè àðìàòóðû ñîîòâåòñòâåííî S è S’;

Asp, A’sp ( ïëîùàäè ñå÷åíèÿ íàïðÿãàåìîé ÷àñòè àðìàòóðû ñîîòâåòñòâåííî S è S’;

Àsw ( ïëîùàäü ñå÷åíèÿ õîìóòîâ, ðàñïîëî�æåííûõ â îäíîé íîðìàëüíîé ê ïðî�äîëüíîé îñè ýëåìåíòà ïëîñêîñòè, ïåðåñåêàþùåé íàêëîííîå ñå÷åíèå;

As,inc — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îòîãíóòûõ ñòåðæ�íåé. ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé íàê�ëîííîé ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà ïëîñêîñòè, ïåðåñåêàþùåé íàêëîí�íîå ñå÷åíèå;

( — êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèè, îïðåäå�ëÿåìûé êàê îòíîøåíèå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû S ê ïëîùàäè ïî�ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà bh0 áåç ó÷åòà ñâåñîâ ñæàòûõ è ðàñòÿíóòûõ ïîëîê;

À — ïëîùàäü âñåãî áåòîíà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè;

Àb —ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû áå�òîíà;

Abt — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé çîíû áåòîíà;

Ared — ïëîùàäü ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåìàÿ ñîãëàñíî óêà�çàíèÿì ï. 1.28;

 Àloc1 — ïëîùàäü ñìÿòèÿ áåòîíà;

S’bo, Sb0 ( ñòàòè÷åñêèå ìîìåíòû ïëîùàäåé ñå�÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñæàòîé è ðàñ�òÿíóòîé çîí  áåòîíà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè;

Ss0, S’s0 — ñòàòè÷åñêèå ìîìåíòû ïëîùàäåé ñå�÷åíèÿ àðìàòóðû ñîîòâåòñòâåííî S è S‘ îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè;

I — ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèè áåòîíà îò�íîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèè ýëåìåíòà;

Ired ( ìîìåíò èíåðöèè ïðèâåäåííîãî ñå÷å�íèÿ ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî åãî öåíò�ðà òÿæåñòè, îïðåäåëÿåìûé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.28;

Is — ìîìåíò èíåðöèè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿ�æåñòè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà;

Ib0 ( ìîìåíò èíåðöèè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû áåòîíà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè;

Is0, I’s0 ( ìîìåíòû èíåðöèè ïëîùàäåé ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ñîîòâåòñòâåííî S è S’ îò�íîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè;

Wred ( ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâåäåí�íîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà äëÿ êðàéíå�ãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà, îïðåäåëÿ�åìûé êàê äëÿ óïðóãîãî ìàòåðèàëà ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.28.
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Îá èçìåíåíèè ÑÍèÏ 2.03.01-84 "Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå 

êîíñòðóêöèè"



Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî ñòðîèòåëüñòâó è èíâåñòèöèÿì 

ÏÎÑÒÀÍÎÂËßÅÒ:

Óòâåðäèòü è ââåñòè â äåéñòâèå ñ 1 ÿíâàðÿ 1992 ã. ðàçðàáîòàííîå ÍÈÈÆÁîì Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ ïðèëàãàåìîå èçìåíåíèå ¹ 2 ÑÍèÏ 2.03.01-84 "Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè", óòâåðæäåííîãî ïîñòàíîâëå�íèåì Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ îò 20 àâãóñòà 1984 ã. ¹ 136.



Çàìåñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ 

Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ 					Â. Ï. Ìàðäàøîâ





ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ¹ 2 ÑÍèÏ 2.03.01-84 "Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè"



Ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ 

ïî ñòðîèòåëüñòâó è èíâåñòèöèÿì îò 12 íîÿáðÿ 1991 ã. ¹ 11 

ñðîê ââåäåíèÿ â äåéñòâèå óñòàíîâëåí 

ñ 1 ÿíâàðÿ 1992 ã.



Ââîäíàÿ ÷àñòü. Çàìåíèòü ññûëêó: ÑÒ ÑÝÂ 384-76 íà ÃÎÑÒ 27751-88 (ÑÒ ÑÝÂ 384-87).

Ïóíêò 2.17*. Â àáçàöå äåñÿòîì ñëîâà "ïðîêàòíàÿ óãëåðîäèñòàÿ ñòàëü" çàìåíèòü ñëîâàìè "ïðîêàò èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè îáûêíîâåííîãî êà÷åñòâà".

Ïóíêò 2.23. Â àáçàöå ïåðâîì ñëîâà "ïðîêàòíûõ ñòàëåé" çàìåíèòü ñëîâîì "ïðîêàòà";

äîïîëíèòü àáçàöåì ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ:

"Äëÿ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå íèæå ìèíóñ 40 (Ñ (ï. 1.8), à òàêæå ïðè ïðèìåíåíèè ïðîêàòà èç íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè (íàïðèìåð, Ñ345 è Ñ375 ( ìàðîê 09Ã2Ñ, 15ÕÑÍÄ, 10Ã2Ñ1) âûáîð ïðîêàòà äëÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé è ýëåêòðîäîâ äëÿ èõ ñâàð�íûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü êàê äëÿ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ êîíñòðóê�öèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ II-23-81*. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâ�ëåíèÿ ýòîãî ïðîêàòà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ïî ÑÍèÏ II-23-81*. 

Ïóíêò 2.24*. Çàìåíèòü ìàðêè ñòàëè ÂÑò3ñï2 è ÂÑò3ïñ2 ñîîòâåòñòâåííî íà Ñò3ñï è Ñò3ïñ (äâà ðàçà).

Ïóíêò 2.25*. Àáçàöû ïåðâûé ( òðåòèé èçëîæèòü â íîâîé ðåäàêöèè: 

"2.25*. Çà íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû Rsn ïðèíèìàþò íàèìåíüøèå êîíòðîëèðóåìûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ôèçè÷åñêîãî èëè óñëîâíîãî (ðàâíîãî çíà÷åíèþ íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îñòàòî÷íîìó îòíîñèòåëüíîìó óäëèíåííî 0,2 %)."; 

òàáëèöó 20 èçëîæèòü â íîâîé ðåäàêöèè:

Òàáëèöà 20





Ïðîâîëî÷íàÿ àðìàòóðà êëàññîâ�

Êëàññ 

ïðî÷íîñòè�

Äèàìåòð 

àðìàòóðû, ìì�Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ Rsn è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ 

äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû Rs,ser, ÌÏà (êãñ/ñì2)��Âð-I�(�3(5�490 (5000)���1500�3�1500 (15300)���1400�4(5�1400 (14250)��B-II�1300�6�1300 (13250)���1200�7�1200 (12200)���1100�8�1100 (11200)���1500�3�1500 (15300)���1400�4(5�1400 (14250)��Âð-II�1200�6�1200 (12200)���1100�7�1100 (11200)���1000�8�1000 (10200)��Ê-7�1500�6(12�1500 (15300)���1400�15�1400 (14250)��Ê-19�1500�14�1500 (15300)��

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Êëàññ ïðî÷íîñòè ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû ( óñòàíîâëåííîå ñòàíäàð�òàìè çíà÷åíèå åå óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè â Í/ìì2.

2. Â îáîçíà÷åíèè ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû êëàññîâ Â-II, Âp-II, Ê-7 è Ê-19 â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè óêàçûâàþò åå êëàññ ïðî÷íîñòè (íàïðèìåð, îáîçíà÷åíèå ïðîâîëîêè êëàññà B-II äèàìåòðîì 3 ìì ( (3Â1500, êëàññà Âð-II äèàìåòðîì 5 ìì ( (5Âð1400, êàíàòîâ êëàññà Ê-7 äèàìåòðîì 12 ìì ( (12Ê7-1500).



Ïóíêò 2.26. Â òàáëèöå 21* äëÿ àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè êëàññà Âð-I çíà÷åíèå (s, ðàâíîå 1,1, çàìåíèòü íà 1,2; 

òàáëèöó 23 èçëîæèòü â íîâîé ðåäàêöèè:

Òàáëèöà 23





Ïðîâîëî÷íàÿ�

Äèàìåòð�Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû, ÌÏà (êãñ/ñì2)��àðìàòóðà�àðìàòóðû,�ðàñòÿæåíèþ����ìì�

ïðîäîëüíîé Rs�ïîïåðå÷íîé (õîìóòîâ è îòîãíó�òûõ ñòåðæíåé) Rsw�ñæàòèþ 

Rsc��Âð-I�3(5�410 (4200)�290 (3000)*�375 (3850)**��Â-II ïðè êëàññå ïðî÷íîñòè: 

1500�



3�

�1250 (12750)�



1000 (10200)���1400�4(5�1170 (11900)�940 (9600)���1300�6�1050 (10700)�835 (8500)���1200�7�1000 (10200)�785 (8000)���1100�8�915 (9300)�730 (7450)���Âð-II ïðè êëàññå ïðî÷íîñòè: 

1500�



3�



1250 (12750)�



1000 (10200)�500 (5100)**��1400�4(5�1170 (11900)�940 (9600)���1200�6�1000 (10200)�785 (8000)���1100�7�915 (9300)�730 (7450)���1000�8�850 (8700)�680 (6950)���Ê-7 ïðè êëàññå ïðî÷íîñòè: 

1500�



6(12�



1250 (12750)�



1000 (10200)���1400�15�1160 (12050)�945 (9600)���Ê-19�14�1250 (12750)�1000 (10200)���

* Ïðè ïðèìåíåíèè ïðîâîëîêè â âÿçàíûõ êàðêàñàõ çíà÷åíèå Rsw ñëåäóåò ïðèíèêàòü ðàâíûì 325 ÌÏà (3300 êãñ/ñì2).

** Äàííûå çíà÷åíèÿ Rsc ïðèíèìàåò ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé èç òÿæåëîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî è ëåãêîãî áåòîíîâ íà íàãðóçêè, óêàçàííûå â ïîç. 2à òàáë. 15. Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé èç áåòîíà ýòèõ âèäîâ íà íàãðóçêè, óêàçàííûå â ïîç. 2á òàáë.15, à òàêæå ïðè ðàñ÷åòå êîíñò�ðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî è ïîðèçîâàííîãî áåòîíîâ íà íàãðóçêè âñåõ âè�äîâ çíà÷åíèå Rsc ñëåäóåò ïðèíèìàòü äëÿ àðìàòóðû êëàññîâ: 

Bð-I                            		( 340 ÌÏà (3500 êãñ/ñì2); 

Â-II, Âð-II, Ê-7 è K-19           	( 400 ÌÏà (4100 êãñ/ñì2).



Ïðèëîæåíèå 1. Äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-I çàìåíèòü ìàðêè ñòàëè: 

Ñò3êï3 è ÂÑò3êï2 ( íà Ñò3êï, 

Ñò3ïñ3 è ÂÑò3ïñ2 ( íà Ñò3ïñ, 

Ñò3ñï3, ÂÑò3ñï2 è ÂÑò3Ãïñ2 ( íà Ñò3ñï;

äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-II çàìåíèòü ìàðêó ñòàëè ÂÑò5ïñ2 íà Ñò5ïñ, ìàðêó ñòàëè ÂÑò5ñï2 ( íà Ñò5ñï;

äëÿ àðìàòóðû êëàññà Àò-IIIÑ çàìåíèòü ìàðêè ñòàëè ÁÑò5ïñ è ÂÑò5ïñ íà Ñò5ïñ, ìàðêè ñòàëè ÁÑò5ñï è ÂÑò5ñï ( íà Ñò5ñï.



Ïðèëîæåíèå 2 èçëîæèòü â íîâîé ðåäàêöèè.



ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2 

Îáÿçàòåëüíîå 



ÎÁËÀÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÏÐÎÊÀÒÀ 

ÈÇ ÓÃËÅÐÎÄÈÑÒÎÉ ÑÒÀËÈ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÃÎ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ 

ÄËß ÇÀÊËÀÄÍÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ





Õàðàêòåðèñòèêà�Ïðîêàò äëÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, (Ñ��çàêëàäíûõ äåòàëåé�äî ìèíóñ 30 âêëþ÷.�íèæå ìèíóñ 30 äî 

ìèíóñ 40 âêëþ÷.���Ïðîêàò ïî ÃÎÑÒ 535-88�Òîëùèíà ïðîêàòà, ìì�Ïðîêàò ïî ÃÎÑÒ 535-88�Òîëùèíà ïðîêàòà, ìì��1. Ðàññ÷èòûâàåìûå íà óñèëèÿ îò íàãðóçîê: 

à) ñòàòè÷åñêèõ�



Ñò3êï2-1�



4(30�



Ñò3ïñ5-1�



4(30��á) äèíàìè÷åñêèõ è ìíîãî�êðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ�

Ñò3ïñ5-1�

4(10�

Ñò3ïñ5-1�

4(10���

Ñò3ñï5-1�

11(30�

Ñò3ñï5-1�

11(30��2. Êîíñòðóêòèâíûå (íå ðàññ÷èòûâàåìûå íà ñèëîâûå âîçäåéñòâèÿ)�



Ñò3êï2-1

�



4(30�



Ñò3êï2-1�



4(30��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ðàñ÷åòíóþ òåìïåðàòóðó ïðèíèìàþò ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.8.

2. Äëÿ ëèñòîâîãî ïðîêàòà ãðóïïà ïðîêàòà íå óñòàíàâëèâàåòñÿ (Ñò3êï2, Ñò3ïñ5 ê Ñò3ñï5).

3. Âìåñòî óêàçàííîãî â òàáëèöå ïðîêàòà ïî ÃÎÑÒ 535-88 äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ôàñîííîãî è ëèñòîâîãî ïðîêàòà äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïî ÃÎÑÒ 27772-88: 

Ñ235 ( âìåñòå Ñò3êï2-1, 

Ñ245 (     "       Ñò3ïñ5-1, 

Ñ255 (     "       Ñò3ñï5-1.

4. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè äîïóñêàåò�ñÿ ïðèìåíåíèå ïðîêàòà èç ïîëóñïîêîéíîé ê ñïîêîéíîé ñòàëè âìåñòî óêàçàííîé â òàáëèöå ñîîòâåòñòâåííî êèïÿùåé è ïîëóñïîêîéíîé, à òàêæå ïðèìåíåíèå ïðîêàòà ãðóïï II è III.





Òîâàðèùó ÌÀÐÄÀØÎÂÓ Â. Ï.



Îá èçìåíåíèè ÑÍïÏ 2.03.01-84

"Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå                                        

êîíñòðóêöèè"                                                      



ÍÈÈÆÁîì Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ ðàçðàáîòàí è âíåñåí ïðîåêò èçìåíåíèÿ ¹ 2 ÑÍèÏ 2.03.01-84 "Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè".

Äàííûì èçìåíåíèåì ÑÍèÏ 2.03.01-84 óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîâûøåííûå  ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû êëàññîâ Âð-I, Â-II, Âð-II, Ê-7 è Ê-19 íà îñíîâå óòâåðæäåííûõ Ãîññòàíäàðòîì ÑÑÑÐ èçìåíåíèé ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ íà ïðîâîëî÷íóþ àðìàòóðó äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé (ÃÎÑÒ 6727-80, ÃÎÑÒ 7348-81 è ÃÎÑÒ 13840-68), êîòîðûìè, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøàþòñÿ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðàìè 3(5 ìì è êàíàòîâ äèàìåòðàìè 6(15 ìì (äî óðîâíÿ ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ).

Ðåàëèçàöèÿ â ïðîåêòàõ ýòèõ ïîâûøåííûõ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû ïî äàííûì ÍÈÈÆÁà ïîçâîëèò äîñòè÷ü åæåãîäíîé ýêîíîìèè 70 òûñ. òîíí ñòàëè (èñõîäÿ èç ãîäîâîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà óêàçàííîé ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû è ó÷èòûâàÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîâîëîêè êëàññà Âð-I ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå êîíñòðóêòèâíîé àðìà�òóðû æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé).

Îäíîâðåìåííî ýòèì èçìåíåíèåì ÑÍèÏ 2.03.01-84 ìàðêè ïðîêàòà èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çàêëàäíûõ èçäåëèé áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèå ñ ââåäåííûìè â äåéñòâèå ÃÎÑÒ 535-88 "Ïðîêàò ñîðòîâîé è ôàñîííûé èç ñòàëè óãëåðîäèñòîé îáûêíîâåííîãî êà÷åñòâà. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ" è ÃÎÑÒ 380-88 "Ñòàëü óãëåðîäèñòàÿ îáûêíîâåííîãî êà÷åñòâà. Ìàð�êè".

Ãëàâíîå óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüíûõ íîðì, ñòàíäàðòîâ è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ðàññìîòðåëî âíåñåííûé ÍÈÈÆÁîì ïðîåêò óêàçàííîãî èçìåíåíèÿ ÑÍèÏ, ïîäãîòîâèëî åãî â îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè è ïðîñèò óòâåðäèòü ïðèëàãàåìîå èçìåíåíèå ¹ 2 ÑÍèÏ 2.03.01-84 "Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè" ñî ñðîêîì ââåäåíèÿ â äåéñòâèå ñ 1 ÿíâàðÿ 1992 ã.



Â. È. Áàéêî




