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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Требования настоящей Инструкции должны соб­
людаться при проектировании сборных бетонных и ж е­
лезобетонных конструкций, предназначенных для рабо­
ты при систематическом воздействии температур не 
выше 50 и не ниже минус 70° С и изготавливаемых из 
мелкозернистого плотного силикатного бетона с объем­
ным весом 1700 кгс/м3 и более на известково-песчаном 
или известково-шлаковом вяжущих и плотных запол­
нителях (см, прил. 1 настоящей Инструкции),

Плотный силикатный бетон — бетон плотной струк­
туры на известковых вяжущих, на плотных или пори­
стых заполнителях, подвергнутый автоклавной обра­
ботке.

П р и м е ч а н и е .  Величины объемного веса в настоящей Инст­
рукции указаны для бетона, высушенного до постоянного веса.

1.2. Бетонные и железобетонные конструкции из 
плотного силикатного бетона, на проектирование кото­
рых распространяются требования настоящей Инструк­
ции, следует проектировать в соответствии с основными 
положениями главы СНиП П-21-75 и с учетом указа­
ний настоящей Инструкции.

1.3. Влажностный режим эксплуатации конструкций 
характеризуется:

в отапливаемых зданиях — относительной влажно­
стью внутреннего воздуха помещений;

в неотапливаемых зданиях, а также в сооружени-

Внесены
Утверждены

постановлением Срок введения
Минстроймате- Государственного комитета в действие
риалов СССР Совета Министров СССР 1 июля 1977 г.

по делам строительства 
от 22 июля 1976 г. № 115
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ях, находящихся на открытом воздухе,— зонами влаж­
ности согласно главе СНиП по строительной тепло­
технике.

1.4. Конструкции из плотного силикатного бетона, 
на проектирование которых распространяется действие 
настоящей Инструкции, следует применять при строи­
тельстве жилых и общественных зданий, производст­
венных и вспомогательных зданий и сооружений про­
мышленных и сельскохозяйственных предприятий (в 
гом числе животноводческих и птицеводческих зданий) 
в зависимости от влажностного режима эксплуатации 
и агрессивности среды:

в неагрессивных средах или при воздействии аг­
рессивных газов группы А — независимо от влажност­
ного режима эксплуатации конструкций;

при воздействии газовых (кроме газов группы А) 
или твердых агрессивных сред — при относительной 
влажности внутреннего воздуха помещений до 75% 
или в сухой и нормальной зонах влажности;

при воздействии неагрессивных и агрессивных 
вод — в безнапорных сооружениях.

1.5. Степень агрессивного воздействия газовых и 
твердых сред на конструкции из плотного силикатного 
бетона следует определять согласно главе СНиП по 
защите строительных конструкций от коррозии, а сте­
пень агрессивного воздействия жидких сред — по 
табл. 1 настоящей Инструкции.

1.6. При проектировании конструкций, эксплуати­
руемых в агрессивных средах, необходимо предусмат­
ривать их защиту в соответствии с требованиями гла­
вы СНиП по защите строительных конструкций от 
коррозии, причем приведенные в этой главе требова­
ния к ширине раскрытия трещин, толщине защитного 
слоя бетона и плотности бетона учитывать не следует, 
а степень агрессивного воздействия сред должна опре­
деляться согласно указаниям п 1 5 настоящей Ин­
струкции.

1.7. Защиту арматуры от коррозии следует преду­
сматривать в зависимости от условий эксплуатации 
конструкций:

при относительной влажности внутреннего воздуха 
до 60% или в сухой зоне влажности специальных мер 
по защите арматуры от коррозии предусматривать не 
следует;

при относительной влажности внутреннего воздуха
4



свыше 60 до 75% или в нормальной зоне влажности, 
как правило, необходимо принимать меры к обеспече­
нию сохранности арматуры в бетоне (антикоррозион­
ные обмазки, паронепроницаемые покрытия конструк­
ций, дополнительные требования к бетону и т. п.);

Т а б л и ц а  1

Признаки агрессивности 
жидких сред

Степень агрессивного воздействия жидких 
сред на конструкцию

неагрессив­
ная

слабоагрес­
сивная

средне и 
сильноагрес- 

сивная

1. Общекислотная агрес­
сивность, водородный пока­
затель pH

Св. 4 От 1 ДО 4 Менее 1

2. Содержание магнези­
альных солей (магнезиаль­
ная агрессивность), кон­
центрация ионов M g24’, 
мг/л

Д о 300 От 300 
до 500

Св. 500

3. Содержание свобод 
ной (агрессивной) углекис­
лоты (углекислая агрессив­
ность) СОг, мг/л

» 20 От 20 
до 50

» 50

4. Щелочная агрессив­
ность, концентрация едких 
щелочей в расчете на 
Na1++ K ,+ , г/л

» 100 От 100 
до 150

» 150

5. Содержание сульфа­
тов (сульфатная агрессив­
ность) в пересчете на ионы 
S 0 42~ , мг/л

Д о 10000 От 10 000 
до 20 000

Св. 20 000

П р и м е ч а н и я :  1. Ж идкая среда считается слабоагрессивной, если
глубина разрушения бетона за *50 лет эксплуатации находится в пределах 
1—2 см.

2. Нормы агрессивности жидких сред в табл. 1 приняты для интервала 
температур среды от О до +25°С. При температуре среды вне пределов 
данного интервала заключение об агрессивности вод дается на основе ре­
зультатов специальных исследований.

3. Проточная и непроточная мягкая или жесткая вода (выщелачивающая 
агрессивность) по отношению к  плотному силикатному бетону является не­
агрессивной.

4. При неполном погружении (в условиях капиллярного подсоса воды) 
или периодическом воздействии растворов едких щелочей или сульфатных 
растворов с концентрацией сульфат-ионов более 600 мг/л, т. е. при возмож­
ности накопления в ’порах бетона солей, оказывающих разрушающее дейст­
вие на бетон, среда является сильноагрессивной по отношению к ‘плотному 
силикатному бетону.

б. При содержании в воде веществ, не предусмотренных настоящей таб­
лицей, степень агрессивного воздействия среды следует устанавливать на 
основе результатов специальных исследований.
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при относительной влажности внутреннего воздуха 
более 75% или во влажной зоне, а также при наличии 
агрессивных сред и усиленном воздействии атмосфер­
ных осадков и отрицательных температур арматуру 
необходимо защищать от коррозии латексно-минераль­
ным покрытием. Допускается предусматривать другие 
виды покрытий после специальной проверки их техно­
логических и защитных свойств и сцепления арматуры 
с бетоном.

1.8. При проектировании конструкций, систематиче­
ски подвергающихся воздействию атмосферных осад­
ков (плиты балконов и лоджий, карнизы, парапеты 
и т. п.), следует предусматривать конструктивные ме­
роприятия, обеспечивающие постоянный отвод воды с 
этих конструкций и исключающие затекание воды на 
нижнюю поверхность.

1.9. В наружных ограждающих конструкциях, на 
внутренней поверхности которых допускается конден­
сация водяного пара или внутренние поверхности кото­
рых по технологическим условиям производства про­
мываются водой (например, в банях), необходимо пре­
дусматривать устройство с внутренней стороны водо­
непроницаемого слоя согласно требованиям главы 
СНиП по строительной теплотехнике.

ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.10. При проектировании конструкций из плотного 
силикатного бетона следует руководствоваться основ­
ными расчетными требованиями, изложенными в гла­
ве СНиП по проектированию бетонных и железобетон­
ных конструкций и в Инструкции по проектированию 
панельных жилых зданий, а при проектировании клад­
ки стен из блоков и панелей с двух- и многорядной 
разрезкой — требованиями главы СНиП по проектиро­
ванию каменных и армокаменных конструкций; при 
этом должны быть учтены указания пп. 1.11 и 1.12 на­
стоящей Инструкции.

1.11. Для предварительно-напряженных элементов 
величины сжимающих напряжений в бетоне в стадии 
предварительного обжатия должны быть ограничены 
согласно указаниям п. 1.18 настоящей Инструкции,

1.12. Для предварительно-напряженных элементов 
с арматурой без анкеров длину зоны передачи напря­
жений, в пределах которой не допускается образова-
6



ние трещин (см. п. 1.18 главы СНиП П-21-75), следует 
определять с учетом указаний п. 2.20 настоящей Ин­
струкции.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО-НАПРЯЖЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1.13. Предельные величины предварительного на­
пряжения Оо и сто соответственно в напрягаемой арма­
туре А и А ' следует назначать с учетом допустимых 
отклонений р величины предварительного напряжения 
таким образом, чтобы выполнялись условия:

дтя стержневой арматуры
+  Р 0,95 Ra jj и а 0 — p ^ 0 , 3 i ? a I I ; (1)

для проволочной арматуры при механическом спо­
собе натяжения

°о +  Р К  0.7 Ra ц и ст0 — р > 0 , 2 * а И . (2)

Величина р при механическом способе натяжения 
принимается равной 0,05а0, а при электротермическом 
определяется по формуле

3600
р =  300 +  , (3)

где р — в кгс/см2;
I — длина натягиваемого стержня (расстояние между наруж­

ными гранями упоров) в м.
1.14. Величины напряжений ак и а к соответственно 

в напрягаемой арматуре А и А контролируемые по 
окончании натяжения на упоры, принимаются равными 
величинам а0 и о о за вычетом потерь по поз. 3 и 4 
табл. 2 настоящей Инструкции.

Величины напряжений в напрягаемой арматуре А 
и А', контролируемые в месте приложения натяжного 
усилия при натяжении арматуры на затвердевший бе­
тон, принимаются равными соответственно ан и он, оп­
ределяемым по формулам (4) и (5) главы СНиП 
П-21-75.

1.15. При расчете предварительно-напряженных эле­
ментов следует учитывать потери предварительного на­
пряжения арматуры.

При натяжении арматуры на упоры учитывают:
а) первые потери — от релаксации напряжений в 

арматуре, деформации анкеров, деформации форм 
(при неодновременном натяжении арматуры на фор-

7



00 Т а б л и ц а  2

Факторы, вызывающие потери 
предварительного напряжения арматуры

Потери, 1кгс/см3, при натяжении арматуры

на упоры на бетон

1. Релаксация напряжений арма 
туры:

а) при механическом способе 
натяжения арматуры:

проволочной

стержневой

б) при электротермическом спо­
собе натяжения стержневой ар­
матуры

А. Первые потери

(0,27 - ^ + 0 , 0 9 ) 0 ,
Afll I

0,4 (0,27 +0,09) 0„
AaI I

0,2 а в — 500

Здесь а0 принимается без учета потерь, 
кгс/см2. Если вычисленные значения потерь 
от релаксации напряжений оказываются 
отрицательными, их следует принимать рав­
ными нулю

2. Автоклавная обработка изделий 200

3. Деформация анкеров, располо­
женных у натяжных устройств

Принимаются по поз. 3 табл. 4 
СНиП 11-21-75

—

главы Принимаются по 
табл. 4 главы СНиП

поз, 3 
11-21-75
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65

to

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

01 верхи ость конструкции
б) об огибающие (приспособле­
ния

Принимаются по поз. 46 табл. 4 главы 
СНиП II-21-75

Принимаются по поз. 4а 
табл. 4 главы СНиП II-21-75

5. Деформация стальных форм 
при неодновременном натяжении ар­
матурных стержней

Принимаются по поз. 5 табл. 4 главы 
СНиП П-21-75

—

6. Быстронатекающая ползучесть 
бетона

к ( СТ*-н )4 ,

*пр
где k — коэффициент, определяемый по 

формуле
k — 520+1,3 (# “р —’140); 

стб.н — сжимающие напряжения в бетоне 
в стадии предварительного обжа­
тия, определяемые согласно п. 1.17 
настоящей Инструкции, на уровне 
центра тяжести продольных арма­
тур Л и Л' с учетом потерь по 
поз. 1—5 настоящей таблицы; 
нормативная призменная прочность 
бетона, принимаемая по табл. 4 
настоящей Инстр>кции

Б. Вторые потери
7. Релаксация напряжений арма* 1 

~  туры | -
Принимаются по поз. 7 

табл. 4 главы СНиП П-21-75



Продолжение табл. 2

Факторы, вызывающие потери (предвари­
тельного напряжения арматуры

Потери, кгс/см2, при натяжении арматуры

на упоры на бетон

8. Усадка бетона (см. п. 1.16 на­
стоящей Инструкции)

300 300

9. Ползучесть бетона би Ф — ап.в ,
И-н Pi

где <Тб.н — ом. поз. 6 настоящей таблицы; 
р,я, рь Ф — коэффициенты, определяемые 

по указаниям прил. 2 настоя­
щей Инструкции;

сТп.б — потери по поз. 6 настоящей 
таблицы

°6 „ ф>
Пн Pi

где сгб.н—см. поз. 6 настоя­
щей таблицы; ин, рь Ф — ко­
эффициенты, определяемые по 
указаниям прил. 2 настоящей 
Инструкции

10. Деформация обжатия стыков 
между блоками (для конструкций, 
состоящих из блоков)

Принимаются по поз. 11 
табл. 4 главы СНиП II-21-75



му), влияния автоклавной обработки и быстронатека- 
ющей ползучести бетона, проявляющейся в процессе 
обжатия;

б) вторые потери — от усадки и ползучести бетона.
При натяжении арматуры на бетон учитывают:
а ) первые потери — от деформации анкеров, трения 

арматуры о стенки канала или о поверхность конст­
рукции;

б) вторые потери — от усадки и ползучести бетона, 
релаксации напряжений в арматуре, деформации сты­
ков между блоками (для конструкций, состоящих из 
блоков).

Величины потерь должны определяться по табл. 2 
настоящей Инструкции. При наличии специальных 
опытных данных эти потери допускается принимать по 
результатам опытов.

Суммарную величину потерь при проектировании кон­
струкций следует принимать не менее 1000 кгс/см2.

Если суммарная величина потерь, вычисленных 
согласно табл. 2 настоящей Инструкций, окажется 
меньше 1000 кгс/см2, величину потерь следует допол­
нить прочими потерями до 1000 кгс/см2. Прочие поте­
ри рекомендуется распределять поровну между первы­
ми и вторыми потерями.

1.16. При определении потерь предварительного на­
пряжения арматуры для расчета элементов в стадии 
обжатия бетона, а также при испытании конструкций 
ранее чем через 100 сут после изготовления, величину 
потерь от усадки бетона по поз. 8 табл. 2 настоящей 
Инструкции следует умножать на коэффициент 
определяемый по формуле

о 1 — 0,05 t . . .Ру — 1 - е * (4)
где t — время в сутках, отсчитываемое со дня изготовления конст­

рукции;
е — основание натуральных логарифмов.
П р и м е ч а н и е .  Допускается использовать более точные ме­

тоды для определения величины потерь от усадки бетона, обосно­
ванные в установленном порядке, если известны состав бетона, ус­
ловия изготов!ения и эксплуатации конструкции и т. п.

1.17. Величины напряжений в бетоне и арматуре, а 
также усилия предварительного обжатия бетона, вво­
димые в расчет предварительно-напряженных элемен­
тов, следует определять согласно указаниям пп. 1.28 и 
1.29. главы СНиП П-21-75, при этом величины потерь 
предварительного напряжения следует принимать по 
табл. 2 в соответствии с п. 1.16 настоящей Инструкции.
2* З а к . 65 11



1.18. Сжимающие напряжения в бетоне в стадии 
предварительного обжатия ас н не должны превышать 
величин, приведенных в табл. 6 главы СНиП П-21-75, 
при замене величины i?0 на величину R , принимаемую 
по табл. 4 настоящей Инструкции.

Величина о$п определяется согласно п. 1.17 настоя­
щей Инструкции на уровне крайнего сжатого волокна 
бетона с учетом потерь предварительного напряжения 
арматуры по поз. 1—5 табл. 2 настоящей Инструкции 
и коэффициента точности натяжения арматуры т т, 
равного единице.

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

БЕТОН

2.1. Для бетонных и железобетонных конструкций, 
на проектирование которых распространяются требо­
вания настоящей Инструкции, должны предусматри­
ваться следующие проектные марки бетона:

а) по прочности на сжатие — М 150, М 200, М 250, 
М 300, М 400, М 500 и М 600;

б ) по морозостойкости — Мрз 25, Мрз 35, Мрз 50, 
Мрз 75, Мрз 100, Мрз 150, Мрз 200, Мрз 300, Мрз 400, 
Мрз 500;

в) по водонепроницаемости — В 2, В 4, В 6 и В 8.
П р и м е ч а н и я :  1. За проектную марку бетона по прочности на 

сжатие принимается сопротивление осевому сжатию кгс/см2, эта­
лонного образца куба размером 15X15X15 см, изготовленного из 
той же смеси, что и изделия, прошедшего автоклавную обработку 
одновременно с изделиями и испытанного по ГОСТ 10180—74 в ос­
тывшем до температуры 20±2°С состоянии.

2. Проектная марка бетона по морозостойкости Мрз означает 
число выдерживаемых циклов замораживания и оттаивания образ­
цов, испытываемых в соответствии с ГОСТ 10060—76; должна наз­
начаться для конструкций, подвергающихся воздействию отрица­
тельных температур наружного воздуха.

3. Проектная марка бетона по водонепроницаемости В озна 
чает предельное давление воды, кгс/см2, при котором еще не наблю­
дается ее просачивание через эталонный образец, испытываемый по 
ГОСТ 4800—59; должна назначаться для конструкций, к которым 
предъявляются требования по водонепроницаемости, или для кон­
струкций, к бетону которых предъявляются требования по плот­
ности.

2.2. Бетон марки М 150 следует принимать только 
для бетонных и плоских (не стержневых) железобе­
тонных конструкций (за исключением плит перекрытий
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над санузлами), эксплуатируемых при относительной 
влажности внутреннего воздуха помещений до 60% 
или в сухой зоне влажности.

Конструкции из бетона марки М 160 в агрессивных 
средах принимать не допускается.

Для сильнонагруженных сжатых стержневых эле­
ментов (например, колонн, воспринимающих крановые 
нагрузки) проектная марка бетона должна принимать­
ся не ниже М 300.

2.3. Для предварительно-напряженных элементов 
проектную марку бетона по прочности на сжатие не­
обходимо принимать не ниже величин, указанных в 
табл. 7 главы СНиП П-21-75, с учетом требований 
п. 2,16 настоящей Инструкции.

2.4. Проектные марки бетона по морозостойкости и 
водонепроницаемости железобетонных и бетонных кон­
струкций в зависимости от режима эксплуатации и 
значений расчетных зимних температур наружного воз­
духа в районе строительства следует принимать:

для конструкций зданий и сооружений (кроме на­
ружных стен отапливаемых зданий) — не ниже указан­
ных в табл. 3 настоящей Инструкции;

для наружных стен отапливаемых зданий — не ни­
же указанных в табл. 9 главы СНиП П-21-75 как для 
тяжелого бетона.

2.5. Объемный вес бетона бетонных и железобетон­
ных конструкций в зависимости от режима их эксплуа­
тации должен быть не ниже:

для наружных ограждающих конструк­
ций и стен подвалов здании, за исключе­
нием эксплуатируемых при относительной 
влажности внутреннего воздуха более 75% 
или во влажной зоне (см. п. 1.3 настоя­
щей Инструкции) . . .................................  1800 кгс/м*

для внутренних конструкций зданий и 
сооружений, эксплуатируемых при отно­
сительной влажности внутреннего воздуха 
свыше 60 до 75% или в нормальной зоне 
влажности, а также для перекрытий сан­
узлов жилых зданий......................................1800 »

для всех конструкций, эксплуатируе­
мых при относительной влажности внут­
реннего воздуха более 75% или во влаж­
ной зоне, а также для перекрытий сануз­
лов общественных зданий, для плит бал­
конов и лоджий, карнизов, поясков и дру­
гих выступающих деталей фасадов . . 1900 »

для конструкций, эксплуатируемых в 
агрессивных с р е д а х ........................................  1900 »
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Т а б л и ц а  3

Условия эксплуатации конструкций Минимальные проектные марки бетона

по морозостойкости то водонепроницаемости

УЯПЯЯГ(ГРПИГТИПГЯ TlAVlItUa расчетная зимняя темпер а ту- конструкций (кроме наружных стен отапливаемых зданий)
ра наружного воздуха для зданий и сооружений класса

I II ш I И и х

1. Попеременное замо- Ниже минус 40°С Мрз 300 Мрз 200 Мрз 150 В 6 В 4 В 2
жива-ние и оттаивание в Ниже минус 20°С до ми- Мрз 200 Мрз 150 Мрз 100 В 4 В 2 Не норми­
водонасыщенном состой- нус 40°С включительно руется
нии (например, конст­ Ниже минус 5°'С до ми­ Мрз 150 Мрз 100 Мрз 75 В 2 Не нор­ То же
рукции, расположенные н у с  20°С включительно мируется
в сезонно-оттаивающем Минус 5°С и выше Мрз 100 Мрз 75 Мрз 50 Не нор­ То же *
слое грунта в районах мируется
вечной мерзлоты)

2. Попеременное за­ Ниже минус 40°С Мрз 200 Мрз 150 Мрз 100 В 4 В 2 >
мораживание и оттаива­ Ниже минус 20°С до ми­ Мрз 100 Мрз 75 Мрз 50 В 2 Не нор­ »
ние в условиях эпизоди­ нус 40°С включительно мируется
ческого водонасыщен и я Ниже минус 5°С до ми­ Мрз 75 Мрз 50 Мрз 35 Не нор­ То же >
(например, надземные нус 20°С включительно мируется
конструкции, постоянно Минус 5°С и выше Мрз 50 Мрз 35 Мрз 25 То же »
подвергающиеся атмос­
ферным воздействиям)



3. Попеременное за­
мораживание и оттаива­
ние в условиям воздуш­
но влажностного состоя­
ния при отсутствии эпи­
зодического водонасыще- 
ния (например, конст­
рукции, постоянно под­
вергающиеся воздейст­
вию окружающего воз­
духа, защищенные от 
воздействия атмосфер­
ных осадков)

4. Возможное эпизо­
дическое воздействие 
температур ниже 0°С в 
водонасыщенном состоя­
нии (например, конст­
рукции, находящиеся в 
грунте или под водой)

Ниже минус 40°С
Ниже минус 20°С до ми­
нус 40°С включительно
Ниже минус 5°С до ми­
нус 20°С включительно
Минус 5°С и выше

Ниже минус 40°С

Ниже минус 20°С до ми­
нус 40°С включительно
Ниже минус 5°С до ми­
нус 20°С включительно
Минус 5°С и выше

СЛ

>Мрз 150 
Мрз 75

Мрз 50

Мрз 35

Мрз 100 
Мрз 50

Мрз 35

Мрз 25

Мрз 75 
Мрз 35

Мрз 25

Мрз 25

В 4 
В 2

Не нор­
мируется

То же

В 2
Не нор­

мируется
То же

Мрз 150 Мрз 100 Мрз 75 »

Мрз 75 Мрз 50 Мрз 35 У>

Мрз 50 Мрз 35 Мрз 25 » »

Мрз 35 Мрз 25 Мрз 25



Продолжение табл. J

Условия эксплуатации конструкций Минимальные проектные марки бетона

но морозостойкости по водонепроницаемости

характеристика режима
расчетная зимняя конструкций (кроме наружных стен отапливаемых зданий)температура наружного для зданий и сооружений классавоздуха

I II Ш I1 I II III

5. Возможное эпизо­ Ниже минус 4(РС Мрз 75 Mp3 50 Мрз 35 Не нор­ Не нор­ Не норме*
дическое воздействие *

Мрз 35 Мрз 35
мируется мируется руегся

температур ниже (PC в Ниже минус 20°С до ми­ Мрз 25 То же То же То же
условиях воздушно­ нус 40*С включительно
влажностного состояния 
(например, внутренние 
конструкции отапливае­

Ниже минус 5°С до ми­
нус i20*C включительно

Мрз 35 

Мрз 25

Мрз 25 

Мрз 25

Мрз 25 » в э

мых зданий в период 
строительства и монта­
жа)

Минус 5°С и выше Мрз 25 » »

П р и м е ч а н и я :  1. Расчетные зимние температуры наружного воздуха принимаются согласно указаниям и. 1.3 главы 
СНиП П-21-75.

2. Проектные марки 'бетона по водонепроницаемости для конструкций сооружений водоснабжения и ирригации следует 
принимать не ниже марки В 4, а проектные марки бетона по морозостойкости — по указаниям соответствующих глав СНиП и 
государственных стандартов как для тяжелого бетона.

3. Проектная марка бетона по водонепроницаемости для конструкций, эксплуатируемых в агрессивных средах, должна быть
не ниже В 6. ______ __________  _______ _______________________________



2.6. Для конструкций, эксплуатируемых в агрессив­
ных средах, применять бетон на полностью гидратиро­
ванном вяжущем, как правило, не следует.

2.7. Замоноличивание стыкав конструкций следует 
предусматривать цементным бетоном, проектные мар­
ки которого должны назначаться согласно требовани­
ям пп. 2.8 и 2.10 главы СНиП П-21-75.

Нормативные и расчетные 
характеристики бетона

2.8. Нормативными сопротивлениями бетона явля­
ются:

сопротивление осевому сжатию кубов (кубиковая 
прочность) /?н;

сопротивление осевому сжатию призм (призменная 
прочность) R пР;

сопротивление осевому растяжению ^р.
Нормативная кубиковая прочность бетона принима­

ется равной
— Я (1 — 1,64 и ), (5)

где R — сопротивление осевому сжатию эталонного образца-куба, 
отвечающее проектной марке бетона (см. примеч. I к п. 2.L 
настоящей Инструкции);

v — коэффициент вариации прочности бетона, принимаемый рав­
ным 0,15.

Нормативная призменная прочность бетона приня­
та равной

=  (0,85 -  0,0001 R) #*, (6)
но не менее 0,8 Rn.

Нормативное сопротивление бетона осевому растя­
жению принимается в зависимости от проектной марки 
бетона по прочности на сжатие.

Нормативные сопротивления бетона (округленные) 
приведены в табл 4 настоящей Инструкции.

2.9. Расчетные сопротивления бетона определяются 
путем деления соответствующих нормативных сопро­
тивлений на коэффициенты безопасности по бетону 
при сжатии £б.с или при растяжении $б.р, принимаемые 
по табл. 5 настоящей Инструкции.

Расчетные сопротивления для предельных состояний 
первой группы /?пр я Rv снижаются (или повышаются) 
путем умножения на коэффициенты условий работы 
бетона Шб, учитывающие особенности свойств бетонов, 
длительность действия нагрузки и ее многократную
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Т а б л и ц а  4

Вид сопротивления

Нормативные сопротивления бетона Я JJp и Яр* 
расчетные сопротивления бетона для предельных 
СОСТОЯНИЙ второй группы ^ пр Ц  И /?р JJ ,

кгс/см2,при проектной .марке бетона по 
прочности на сжатие

М 150 Л1 200 М 250 М 300 М 400 М 500 М 600

Сжатие осевое 
(призменная проч 
и ость) R пр41 R пр л

95 125 155 185 245 300 360

Растяжение осе-
в о е * рн и Л рП

9,3 11,5 13 15 18 2 0 22

Т а б л и ц а  5
Коэффициенты безопасности по бетону

Гр у ran а предельных
состояний цри сжатии при растяжении к^

Первая 1,4 1,55
Вторая 1 1

повторяемость, условия и стадию работы конструкции, 
способ ее изготовления, размеры сечения и т п

Расчетные сопротивления бетона для предельных 
состояний второй группы /?Прп  и ц  вводят в расчет 
с коэффициентом т ^=  1, за исключением случаев, ука­
занных в пп. 2.10 и 4.19 настоящей Инструкции

Величины расчетных сопротивлений бетона (округ­
ленные) в зависимости от проектной марки бетона по 
прочности на сжатие приведены для предельных состоя­
ний первой группы в табл. 6, а второй группы в табч 4 
настоящей Инструкции.

Т а б л и ц а  б
Расчетные сопротивления бетой а для предельных 
состояний первой группы Яп р и Я р> кгс/см2, при 
проектной марке бетона по атрочности ма сжатие

Вид сопротивления

М 150 |м  200 М 250 М 300 М 400 М 500 М 600

Сжапие осевое 60 75 95 п о 140 165 185
(призменная 
ность) Япр

проч-

Растяжение осевое 5,1 6,3 7,2 8,3 9,9 11 12,1
Яр
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Т а б л и ц а  7

Факторы, обуславливающие введение -коэффициентов 
условий работы бетона

Коэффициенты условий работы бетона

условное обозначение величина

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

ных нагрузок, кроме нагрузок, суммар­
ная длительность действия которых мала 
(например, крановые нагрузки, нагрузки 
от транспортных средств, ветровые на­
грузки, нагрузки, ^возникающие при изго­
товлении, транспортир о в ашш и т. п.), 
а также при учете особых нагрузок, выз­
ванных деформациями просадотных, на­
бухающих, вечномерзлых и тому подоб­
ных грунтов

m6i 0.8

б) кратковременных нагрузок, суммарная 
длительность действия которых мала, или 
особых нагрузок, не указанных в поз. За

1

2. Многократное повторение нагрузки Л1ба Принимается по табл. 8 на­
стоящей Инструкции (стр. 21)

3. Попеременное замораживание и оттаивание Принимается по табл. 17 
главы СНиП Н-23-75 (как для 
тяжелого бетона)



toо Продолжение табл. 7

Факторы, обусловливающие введение коэффициентов 
условий работы бетона

Коэффициенты условий работы бетона

условное обозначение величина

4. Расчет в стадии предварительного обжатия 
конструкций

/П«4 Принимается по поз. 4 
табл. 15 главы СНиП 11-21-75

5. Бетонные конструкции *Лб5 0,9

6. Бетонирование в вертикальном положении 
«три высоте слоя бетонирования более 1 м

т бв 0,86

7. Сжатые элементы с содержанием арматуры 
А к А' менее 0,3% площади бетона сечений при 
эксцентрицитете продольного усилия е0> 0 ,2  h

т 0,85

8. Простенки площадью сечения менее 0,1 м*
в стеновых панелях

ТП 68 0,8

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициенты mg по поз. 1. 2 и 5 настоящей таблицы следует учитывать при определении расчетный
сопротивлений бетона ^при * а по поз. 3, 4, 6, 7 и 8 — только при определении/?Пр.

2. Для конструкций, находящихся под действием многократно повторяющейся (нагрузки, коэффициент т ^  учитывается црв 
расчете по прочности, а —при расчете на выносливость и по образованию трещин.

3. При расчете конструкций в стадии предварительного обжатия коэффициент m гае учитывается.



В расчетные сопротивления, приведенные в табл. 6 
настоящей Инструкции, включены следующие коэффи­
циенты условий работы бетона т§\

а) т б = 0 ,8 5  для бетона всех марок по прочности в 
расчетные сопротивления бетона Ruр и Rp;

б) тб= 0 ,95; /726=0,9; т б = 0 ,8 5  соответственно для 
бетона марок М 400, М 500 и М 600 в расчетное со­
противление бетона /г„р.

Расчетные сопротивления бетона, приведенные в 
табл. 6 настоящей Инструкции, следует умножать на 
коэффициенты условий работы бетона /72б, предусмот­
ренные в табл. 7 настоящей Инструкции.

Т а б л и ц а  8

Коэффициент асим­
метрии цикла напря­
жений в бетоне Рб <0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 6 >0,7

Коэффициент /Пба 0.5 0,55 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85

сб. мин _ Л
П р и м е ч а н и е .  Р б в  ‘ . где °б. мин и °б. макс— соответственно

°б. макс
наименьшее и наибольшее напряжения в бетоне, определяемые согласно 
п. 3.52 главы СНиП 11-21*75 с учетом требований п. 3.14 настоящей Инст­
рукции__________________________________________________________________

2.10. При расчете конструкций по деформациям 
значение расчетного сопротивления Rvn следует умно­
жать на коэффициент условий работы /Пб=1,4.

Т а б я и ц а  9

Вид вяжущего

Начальные модули упругости 'бетона при сжатии 
и растяжении Еq. 10— кгс/см2, при проектной 

марке бетона по прочности на сжатие

М 150 М 200 М 250 М 300 М 400 М 500 М 600

Известково-песча­
ное

110 140 160 180 210 230 240

Известк ово-шла­
ковое

130 160 190 210 250 270 280

П р и м е ч а н и е .  При расчете слоистых конструкций по предельным сос­
тояниям первой группы в тех случаях, когда в расчете учитываются слои не 
только из плотного силикатного бетона, но и из других материалов, приве­
денные в данной таблице величины модуля упругости плотного силикатного 
бетона следует увеличивать или уменьшать на 30% исходя из отклонения в 
неблагоприятную для расчета сторону.
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2.11. Начальный модуль упругости бетона при сжа­
тии и растяжении Ее следует принимать по табл. 9 
настоящей Инструкции.

При наличии данных о составе бетона и условиях 
изготовления конструкций допускается принимать дру­
гие величины Ее, согласованные в установленном по­
рядке.

2.12. Предельные значения характеристики ползуче­
сти бетона следует определять в зависимости от влаж­
ностного режима эксплуатации конструкций по формуле

т =  тс ->I, (7)

где тс — предельное значение характеристики ползучести бетона, 
принимаемое по табл. 10 настоящей Инструкции; 

т) — коэффициент, принимаемый равным при влажности воз­
духа окружающей среды: 
более 70% —1,1;
от 40 до 70% — 1;
40i% и менее — 0 9.

Вкд вяжущего

Т а б л и ц а  10

Предельные значения характеристики ползучести 
бетона т с при проектной марке бетона по проч­

ности на сжатие

М 150 М 200 М 250 М 300 I М 400 М 500 М 600

Известково песча­
ное

2 1,75 1,5 1,5 1,25 1 1

Известково шла­
ковое

1 1 1 1 1 1 1

При наличии данных о составе бетона и условиях 
изготовления конструкции допускается принимать дру­
гие величины т ,  согласованные в установленном по­
рядке.

П р и м е ч а н и е .  Влажность воздуха окружающей среды сле­
дует определять согласно, указаниям п. 1.3 главы СНиП 11-21-75.

2.13, Коэффициент линейной температурной деформа­
ции бетона схб t при изменении температуры от минус 
50 до плюс 50° С следует принимать равным 
1 ■ 10~5град^].

При наличии данных о минералогическом составе 
заполнителей, составе и водонасыщении бетона и т. п. 
допускается принимать другие значения аби обосно­
ванные в установленном порядке,
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Для расчетной температуры ниже минус 50°С вели­
чина аол принимается по экспериментальным данным.

2.14. Начальный коэффициент поперечной деформа­
ции бетона (коэффициент Пуассона) р следует прини­
мать равным 0,2, а модуль сдвига бетона G — равным 
0,4 от соответствующих значений £о, приведенных в 
табл. 9 настоящей Инструкции.

2.15. Нормативную нагрузку от собственного веса 
при расчете конструкций следует определять исходя из 
объемного веса бетонных конструкций 2000 кгс/м3, а 
железобетонных — 2100 кгс/м3.

Допускается при достаточном обосновании прини­
мать другие величины объемного веса, учитывая осо­
бенности технологии на конкретных заводах.

АРМАТУРА

2.16. Для армирования конструкций, а также для 
закладных деталей следует принимать арматуру а 
сталь согласно указаниям пп. 2.18—2.25 главы СНиП 
Н-21-75.

В качестве напрягаемой арматуры не допускается 
принимать высокопрочную холоднотянутую арматур­
ную проволоку классов В-П и Вр-Н диаметром 4 мм и 
менее, а также арматурные канаты.

2.17. Нормативные и расчетные характеристики ар­
матуры следует принимать согласно указаниям 
пп. 2.26—2.31 главы СНиП И-21-75 с учетом требова­
ний пп. 2.18—2.20 настоящей Инструкции.

2.18. Расчетное сопротивление растяжению попе­
речной арматуры, принимаемое по табл. 22 и 23 главы 
СНиП Н-21-75, следует умножать на коэффициент 1,25.

2.19. Коэффициент условий работы арматуры /па ь 
принимаемый по табл. 25 главы СНиП Н-21-75, следу­
ет умножать на коэффициент, равный 1 — —— (где d —h0
диаметр арматуры).

2.20. Длину зоны передачи напряжений /п.н для 
напрягаемой арматуры без анкеров следует определять 
по формуле (16) главы СНиП П-21-75, принимая ве­
личину R0 равной R*p по табл. 4 настоящей Инструк­
ции, а потери предварительного напряжения арматуы 
при определении а0 — по поз. 1—5 табл. 2 настоящей 
Инструкции
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3. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ 

И КЛАДКИ СТЕН ИЗ БЛОКОВ И ПАНЕЛЕЙ 
ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 

ПЕРВОЙ ГРУППЫ
РАСЧЕТ БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И КЛАДКИ СТЕН 

ИЗ БЛОКОВ И ПАНЕЛЕЙ ПО ПРОЧНОСТИ

3.1. Расчет по прочности бетонных элементов следует 
производить согласно указаниям пп. 3.1—3.8 главы СНиП 
П-21-75, принимая:

расчетные характеристики материалов согласно 
разделу 2 настоящей Инструкции;

коэффициент k  в формулах (17), (19), (20) и (28) 
главы СНиП П-21-75 равным 1;

коэффициент т| по формуле (24) главы СНиП П-21- 
75 с учетом указаний п. 3.3 настоящей Инструкции.

3.2. Расчет крупнопанельных стен однорядной раз­
резки следует производить согласно требованиям Ин­
струкции по проектированию панельных жилых зданий 
с учетом требований п. 3.3 настоящей Инструкции, а 
расчет кладки стен из блоков и панелей с двух- и мно­
горядной разрезкой — согласно требованиям главы 
СНиП по проектированию каменных и армокаменных 
конструкций.

3.3. Значения коэффициента rj, учитывающего влия­
ние прогиба внецентренно-сжатого элемента на величи­
ну эксцентрицитета продольного усилия во, следует опре­
делять по формуле (24) главы СНиП П-21-75, принимая 
условную критическую силу NKp равной

6,4 Е6 1 0,2

kM l20 0,15 +  < ’
(8)

где клл — коэффициент, учитывающий влияние длительного дейст­
вия нагрузки на жесткость элемента в предельном сос­
тоянии, определяемый по формуле

V  =  1 +
Mf"
Л*Г (9)

здесь Мх и М *л — моменты относитеаьно растянутой или наименее 
сжатой грани сечения соответственно от дей­

ствия постоянных, длительных и кратковремен­
ных нагрузок и от действия только постоян­
ных и длительных нагрузок;
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/о — расчетная длина элемента, определяемая по 
табл. 31 главы СНиП Н-21-75;

i — коэффициент, принимаемый равным — ,
h

но не менее величины

<Mml =  0,5 — 0,01 — 0,0012 /?„р (10)
Л

и не ме(нее величины 0,01 h; 
здесь RПр — в кгс/см2.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ПРОЧНОСТИ

3.4. Расчет железобетонных элементов по прочности 
следует производить согласно требованиям пп. 3.9— 
3.51 главы СНиП П-21-75 с учетом указаний пп. 3.5— 
3.13 настоящей Инструкции.

3.5. Расчетные характеристики материалов следует 
принимать согласно указаниям раздела 2 настоящей 
Инструкции, а величину предварительного напряжения 
арматуры — согласно указаниям раздела 1 настоящей 
Инструкции.

Расчет сечений,
нормальных к продольной оси элемента

3.6. Граничное значение относительной высоты сжа­
той зоны бетона при котором предельное состояние 
элементов наступает одновременно с достижением в 
растянутой арматуре напряжения, равного расчетному 
сопротивлению /?а, следует определять по формуле

& *=— , п о
1 + ------ —7000

где !о — характеристика сжатой зоны бетона, определяемая соглас­
но указаниям п. 3.7 настоящей Инструкции;

суА — напряжение в арматуре, принимаемое согласно указаниям 
п. 3.12 главы СНиП 11-21-75.

В случае, если в расчете учитывается коэффициент 
условий работы бетона m6i =  0,8 (см. поз. 1 табл. 7 
настоящей Инструкции), в формуле (11) настоящей Ин­
струкции вместо величины 7000 подставляется величи­
на 8750.
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3.7. Характеристику сжатой зоны бетона | 0 следует 
определять по формуле

So =  1 — 0,0018 Кпр (12)

и принимать не более 0,85; 
здесь Rap —I в кгс/см2.

В случае, если в расчете внецентренно-сжатых эле­
ментов сплошного сечения (при гибкости /о/гя^=35) учи­
тывается косвенное армирование, величину | 0 в форму­
лах (М),  (16) — (18) настоящей Инструкции следует 
определять по формуле

So =  1 -  0,0018 я пр + 6 ( 13)

и принимать не более 0,9; 
здесь Rnp — в кгс/см2;

гя и 6 — соответственно радиус инерции ядра сечения и коэффициент, 
определяемые согласно указаниям п. 3.22 главы СНиП 
П-21-75.

3.8. Если при расчете изгибаемых и внецентренно- 
сжатых элементов с арматурой, сосредоточенной у 
граней, перпендикулярных плоскости изгиба, учитыва­
ется арматура, расположенная в сжатой зоне, и при 
этом не соблюдается условие * ^ 1 ,5 -а', то расчетное 
сопротивление сжатой арматуры следует умножать на 
коэффициент условий работы тл\, определяемый по 
формуле

= (» )
t

где х подсчитывается с учетом коэффициента т а ^.

Если величина /па$ оказывается отрицательной, сле­
дует принимать т ае =  0.

При определении ос для напрягаемой арматуры, 
расположенной в сжатой зоне, коэффициент /п ае к ве­
личине оо вводиться не должен.

При расчете элементов по общему случаю (см. 
п. 3.10 настоящей Инструкции) коэффициент та% не 
учитывается.

3.9. При определении коэффициента ц для сжатых 
элементов, имеющих гибкость —̂ > 1 4 ,  величину ус­
ловной критической силы NKр следует определять по 
формуле
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6,4 £б/ /_______ 0,2
Ч I кЛ1 0,15 +

+ л /а ( 15)

где t и ^д л — коэффициенты, определяемые согласно указаниям 
п. 3.3 настоящей Инструкции.

ЗЛО. При расчете элементов по общему случаю 
(при любых сечениях, армировании и внешних усилиях) 
в соответствии с п. 3.28 главы СНиП 11-21-75 напря­
жение в арматуре <та г следует определять:

а) при —  по формуле
л0 /

а , ,  =  7 0 0 о (-|—  l)  +  oe / ; (16)

б) при So < ? /< - — - по формуле
«о I «о <

(  1— Г  ^
oit  =  4000 I 0,75 — _Z jT  +  lJ X

h»t l ~ ~ h
~ h ~  1 — 6.  ~ 7 + < , , / ' (17)

a величины | я « и | y i следует определять по формуле

w , = — - ■ <18>
1 +  7000

Если в расчете учитывается коэффициент условий 
работы бетона /«б i= 0 ,8  (см. поз. 1 табл. 7 настоящей 
Инструкции), то в формулах (16) и (18) настоящей 
Инструкции величину 7000 следует заменить на 8750, а 
величину 4000 в формуле (17) — на 5000.

Расчет сечений,
наклонных к продольной оси элемента

3.11. При расчете сечений, наклонных к продольной 
оси элемента, на действие поперечной силы следует 
принимать:

коэффициент k\ в формуле (71) главы СНиП П-21-75 
равным 0,5;

коэффициент k2 при определении Qe, Qx.6, с0 и ыМакс 
равным 1,8;

коэффициент к3 при расчете изгибаемых элементов 
без поперечной арматуры равным I.
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Величину Qe, определенную по формуле (73) главы 
СНиП П-21-75 с учетом приведенного значения коэф­
фициента k2, следует принимать не более величины 
2,25 Rpbho, а величину Q для элементов без поперечной 
арматуры, определенную по формуле (80) главы СНиП 
11-21-75 с учетом приведенного значения коэффициента 
Аз— не более 1,25 Rpbh0.

3.12. При расчете коротких консолей по формуле 
(81) главы СНиП П-21-75 коэффициент А3 следует при­
нимать равным 1, а величину QK — не более 2,25 Rpbti0.

3.13. Продольная арматура коротких консолей под­
бирается по расчетному моменту, действующему по 
грани примыкания консоли, увеличенному на 25%.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

3.14. Расчет железобетонных элементов на выносли­
вость следует производить согласно указаниям 
пп. 3.52—3.53 главы СНиП Н-21-75, принимая:

коэффициент условий работы бетона т ь2 по табл. 8 
настоящей Инструкции;

коэффициенты условий работы арматуры т а ] и 
/па а— по табл. 25 и 26 главы СНиП 11-21-75 с учетом 
требований п. 2.19 настоящей Инструкции;

коэффициент приведения арматуры к бетону п' — по 
табл. И настоящей Инструкции.

___  __________Т а б л и ц а  11

Проектная марка бетона по прочности 
на сж атие М 200 М 300 М 400 М 500 М 600

Коэффициент приведения ар­
матуры к бетону п'

40 30 25 20 17

4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ 
ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 

ВТОРОЙ ГРУППЫ
РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПО ОБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН

4.1. Расчет железобетонных элементов по образова­
нию трещин следует производить в соответствии с ука­
заниями пп. 4Л—4.12 главы СНиП Н-21-75, принимая:
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расчетные характеристики материалов согласно раз­
делу 2 настоящей Инструкции;

длину зоны передачи 'напряжений для напрягаемой 
арматуры без анкеров, указанную в пп. 4.3 и 4.Г1 гла­
вы СНиП П-21-75, согласно п. 2.20 настоящей Ин­
струкции;

величину гу для внецентренно-сжатых, а также для 
изгибаемых предварительно-напряженных элементов по 
формуле (129) главы СНиП П-21-75;

величину <тв.р в формуле (134) главы СНиП И-21-75 
с учетом указаний п. 3.14 настоящей Инструкции;

коэффициент условий работы бетона ты, указан­
ный в пп. 4.10 и 4.12 главы СНиП П-21-75, по табл. 7 
настоящей Инструкции;

коэффициенты т\ и т2 по табл. 34 главы СНиП 
П-21-75 (как для тяжелого бетона).

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

Расчет по раскрытию трещин, 
нормальных к продольной оси элемента

4.2. Ширина раскрытия трещин ат, нормальных к 
продольной оси элемента, на уровне центра тяжести 
растянутой арматуры должна определяться по формуле

°t =  3’4 c“ t1' g7  (19)

где сд — коэффициент, принимаемый равным при учете: кратковре­
менных нагрузок и кратковременного действия постоянных 
и длительных нагрузок— 1; многократно повторяющейся 
нагрузки, а также длительного действия постоянных и 
длительных нагрузок— 1,5;

т] — коэффициент, принимаемый согласно указаниям п. 4.14 
главы СНиП 11-21-75;

оа — напряжение на уровне центра тяжести арматуры А или 
(при наличии предварительного напряжения) приращение 
напряжений от действия внешней нагрузки, определяемое 
согласно указаниям п. 4.3 настоящей Инструкции;

(?а — модуль деформации смещения арматуры и бетона на участ­
ках между трещинами, принимаемый равным: для бетона 
на известково-песчаном вяжущем — 0,67 Е6; для бетона на 
известково-шлаковом вяжущем — 0,62 Е$;

Р* — периметр растянутой арматуры;
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К — коэффициент, определяемый:
при двузначной эпюре напряжений в оечешш эчемента по формуле

(1 -  б„ £ )» -  1,5 а 6g(l — g) (1 -0 ,3 3 1 )
( I - « o g ) a + l , 5 a  e g ( l - E )  (1 -0 ,3 3 $ ) *’ (20)

при однозначной эпюре напряжений в сечении элемента по фор­
муле

1 —a
1 +  a

(21)

Величина К принимается не менее 0,4.
В формулах (20) и (21):

h0
бо— —г-  — коэффициент, учитывающий положение растянутой ар- 

h
матуры по высоте сечения;

*
-т— — относительная высота сжатой зоны элемента с усред- п0

ненными деформациями в сжатой зоне и растянутой ар­
матуре, определяемая согласно п. 4.20 настоящей Ин­
струкции;

а  — коэффициент, принимаемый равным

E6 bh0 *

При расположении растянутой арматуры в несколь­
ко рядов по высоте растянутой зоны ширина раскры­
тия трещин на уровне стержней, наиболее удаленных от 
нейтратьной линии, вычисляется по формуле (19) на­
стоящей Инструкции с умножением на коэффициент б, 
определяемый по формуле

« = 1
с

ho ( l - S )  *
где с — расстояние от центра тяжести всей растянутой арматуры до 

центра тяжести стержней, наиболее удаленных от нейтраль­
ной линии.

Ширина кратковременного раскрытия трещин опре­
деляется:

для элементов, к трещиностойкости которых предъ­
являются требования 2-й категории, от кратковремен­
ного действия полной нагрузки (постоянной, длитель­
ной и кратковременной);

для элементов, к трещиностойкости которых предъ­
являются требования 3-й категории трещиностойкости, 
по формуле

(22)
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где Oti — ширина раскрытая трещин от кратковременного действия 
полной нагрузки;

аТ2 — начальная (кратковременная) ширина раскрытия трещин 
от длительных и постоянных нагрузок;

ятз — полная (длительная) ширина раскрытия трещин от дли­
тельных и постоянных нагрузок.

Величины ати ат2 и атз определяют по формуле (19) 
настоящей Инструкции, причем при определении:

aTi и aTZ значения ех и ф следует вычислять при крат­
ковременном действии полной нагрузки, а коэффициен­
ты р и 0 должны отвечать кратковременному нагру­
жению;

атз значение ф следует вычислять при действии пол­
ной нагрузки, ех — при действии постоянных и длитель­
ных нагрузок, а коэффициенты р и 0 должны отвечать 
длительному нагружению.

Ширина длительного раскрытия трещин для элемен­
тов, к трещиностойкости которых предъявляются тре­
бования 3-й категории трещиностойкости, определяет­
ся от длительного действия постоянных и длительных 
нагрузок.

В элементах, имеющих начальные трещины в сжатой 
зоне, ширину раскрытия трещин, вычисленную по фор­
муле (22) настоящей Инструкции, следует увеличивать 
на 15%.

4.3. Напряжения (или их приращения) tra в армату­
ре А следует определять по формулам:

а) для центрально-растянутых элементов
iVc

<23)
б) для изгибаемых, а также внецентренно-растяну- 

тых при е0с ̂ 0,8^о и внецентренно-сжатых элементов

в) для внецентренно-растянутых элементов при 
£ о с  0,8ho

<*а
УМ3 ~  iVc za

(25)

В формулах (23) — (25):
jVc и Af3 — соответственно равнодействующая продольных сил и заме­

няющий момент, определяемые согласно требованиям 
п. 4.18 настоящей Инструкции; при определении величи-
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ны Мэ эксцентрицитет продольных усилий относительно 
оси, проходящей через центр тяжести растянутой арма­
туры, следует считать положительным, если он направ­
лен в сторону сжатой (менее растянутой) зоны сечения; 

£ — относительная высота сжатой зоны (см. п. 4.2 настоя­
щей Инструкции);

гх — величина, характеризующая положение внутренних уси­
лий в сечении, определяемая согласно требованиям 
п. 4.21 настоящей Инструкции;

— расстояние между центрами тяжести растянутой и 
сжатой арматуры, равное Л0 — о!,

4.4. Глубину начальных трещин в сжатой зоне йт, 
образующихся при предварительном обжатии, транс­
портировании или монтаже элементов, следует опреде­
лять по формуле

Величина Нт не должна превышать 0,5 Л.

Расчет по раскрытию трещин, 
наклонных к йродольной оси элемента

4.5. Ширину раскрытия трещин, наклонных к про­
дольной оси, в изгибаемых элементах необходимо опре­
делять:

а) на уровне центра тяжести продольной растяну­
той арматуры на участках, где изгибающий момент М 
и поперечная сила Q от внешней нагрузки превышают 
соответственно изгибающий момент Мт и поперечную 
силу Qt, при которых образуются трещины (см. п. 4.1 
настоящей Инструкции);

б) на уровне нейтральной оси в сечении с наиболь­
шей поперечной силой на участке с постоянным насы­
щением поперечной арматурой.

Ширину кратковременного и длительного раскры­
тия трещин следует определять по формуле (22) настоя­
щей Инструкции, в которой величины ать Ятг и атз вы­
числяются по пп. 4.6 и 4.7 настоящей Инструкции, при 
этом коэффициенты ф, е\, Р и 0 следует принимать согла­
сно указаниям п. 4.2 настоящей Инструкции.

4.6. Ширину раскрытия трещин, наклонных к про­
дольной оси элемента, на уровне центра тяжести растя­
нутой продольной арматуры следует определять по 
формуле

hT = h — 1,25 g А*. (26)

(27)
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где сд, r|, £?*, Рл, К — обозначения те же, что и в формуле (19)
настоящей Инструкции;

Zi — обозначение то же, что и в п. 4,3 настоя­
щей Инструкции;

S — статический момент площади приведенного 
сечения растянутой арматуры и площади за­
щитного слоя бетона высотой а=Л — h0 от­
носительно оси, нормальной к плоскости из­
гиба и проходящей через центр тяжести пол­
ного приведенного сечения.

4.7. Ширину раскрытия трещин, наклонных к продоль­
ной оси элемента, на уровне нейтральной оси следует 
определять согласно указаниям п. 4.17 главы СНиП 
Н-21-75, принимая величину усилия обжатия N0 с уче­
том потерь по табл. 2 настоящей Инструкции.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ЗАКРЫТИЮ ТРЕЩИН

4.8. Расчет железобетонных элементов по закрытию 
трещин следует производить согласно указаниям 
пп. 4.18, 4.19 и 4.21 главы СНиП Н-21-75, принимая:

расчетные характеристики материалов согласно раз­
делу 2 настоящей Инструкции;

величины оо и с учетом потерь по табл 2 насто­
ящей Инструкции;

величину аа по формулам (23) — (25) настоящей 
Инструкции;

главные напряжения в бетоне на уровне центра тя­
жести приведенного сечения по п. 4.11 главы СНиП 
П-21-75 с учетом указаний п. 4.1 настоящей Инструкции.

Для участков элементов, имеющих начальные тре­
щины в сжатой зоне, величина сто в формуле (152) 
главы СНиП И-21-75 должна быть снижена на 1(5%.

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

Общие указания

4.9. Деформации (прогибы, углы поворота) железо­
бетонных элементов следует вычислять по формулам 
строительной механики, определяя входящие в них 
кривизны согласно указаниям настоящего раздела.

Кривизну и деформации железобетонных элементов 
необходимо отсчитывать от их начального состояния 
(для предварительно-напряженных элементов — от со­
стояния до обжатия бетона).
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4.10. Кривизну железобетонных элементов следует 
определять по средним деформациям в сжатой и растя­
нутой зонах исходя из следующих основных положений 
(см. рисунок):

Схемы усилий и эпюры деформаций и напряжений в поперечном се­
чении элемента при расчете его по деформациям 

я — на участках, где в растянутой зоне отсутствуют трещины, нормальные к 
продольной оси; б  — на участках, где в растянутой зоне имеются трещины, 
нормальные к продольной оси; / — сечения; 2 — эпюры деформаций; 3 — схе­

мы усилий и эпюры напряжений

сечения после деформирования остаются плоскими 
как на участках, где в растянутой зоне имеются тре­
щины, нормальные к продольной оси элемента, так и 
на участках, где эти трещины не образуются либо они 
закрыты;

напряжения в бетоне распределяются по линейному 
закону (треугольная форма эпюры напряжений) и 
определяются с учетом неупругих деформаций бетона 
(см. п. 4.12 настоящей Инструкции);

на участках элемента, где трещины в растянутой 
зоне не образуются либо они закрыты, сечения рас-
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сматриваются сплошными, состоящими из бетона и 
арматуры в сжатой и растянутой зонах;

на участках элемента, где в растянутой зоне имеют­
ся трещины, нормальные к продольной оси, сечения 
рассматриваются состоящими в сжатой зоне из бетона 
и сжатой арматуры (если она имеется), а в растянутой 
зоне — только из арматуры, напряжения в которой 
определяются с учетом стесняющего воздействия рас­
тянутого бетона на участках между трещинами (см. 
п. 4.13 настоящей Инструкции).

4.11. Элементы или их участки следует рассматри­
вать работающими без трещин в растянутой зоне, если 
согласно расчету по образованию трещин при нагруз­
ках, на действие которых производится расчет по де­
формациям, эти трещины не образуются или они за­
крыты. При этом нагрузки вводятся в расчет с коэф­
фициентом перегрузки п =  1.

4.12. Неупругие деформации бетона сжатой и рас­
тянутой зон на участках элемента без трещин и бетона 
сжатой зоны на участках с трещинами следует учиты­
вать умножением величины начального модуля упруго­
сти бетона Е$ на коэффициент р, принимаемый равным;

при кратковременном действии постоянных, дли­
тельных и кратковременных нагрузок

Р =  0,9 ;

при длительном действии постоянных и длительных 
нагрузок

где т  — предельное значение характеристики ползучести бетона, оп­
ределяемое согласно требованиям п. 2.12 настоящей Инст­
рукции;

при расчете по деформациям элементов, восприни­
мающих многократно повторяющуюся нагрузку, неза­
висимо от длительности действия нагрузки

2.10е 

п' Еб (29)

где пТ — коэффициент приведения арматуры к бетону прн многократ­
но повторяющихся нагрузках, определяемый по табл. 11 
настоящей Инструкции.

4.13. При определении кривизны на участках эле­
мента с трещинами в растянутой зоне усилия в бетоне 
растянутой зоны между трещинами, оказывающие
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стесняющее воздействие на средние деформации арма­
туры, следует учитывать делением модуля упругости 
арматуры Е * на коэффициент ф, определяемый соглас­
но п. 4.19 настоящей Инструкции.

4.14. Для изгибаемых элементов при —  <10 необ-А
ходимо учитывать влияние поперечных сил на их про­
гиб согласно требованиям п. 4.23 настоящей Инструк­
ции.

4.15. Если при изготовлении, транспортировании и 
монтаже конструкций в зоне, которая впоследствии под 
действием нагрузки будет сжата, могут возникнуть 
трещины, наличие этих трещин должно быть учтено со­
гласно требованиям пп. 4.17 и 4.22 настоящей Инструкции.

Определение кривизны 
железобетонных элементов 

на участках без трещин в растянутой зоне

4.16. На участках элемента, где отсутствуют нор­
мальные к продольной оси трещины, кривизну изгибае­
мых, внецентренно-сжатых и внецентренно-растянутых 
железобетонных элементов различных сечений следует 
определять как для сплошного упругого тела по фор­
муле

1 _  М 
Р ~  pE6U *

(30)

где М — момент внешних сил (включая усилие предварительного об­
жатия) относительно оси, нормальной к плоскости действия 
изгибающего момента и проходящей через центр тяжести 
приведенного сечения;

р — коэффициент, принимаемый в соответствии с п. 4.12 на­
стоящей Инструкции.

Еб — принимается согласно п. 2.11 настоящей Инструкции.
Примечание.  При определении приведенного сечения арма­

туру следует приводить к бетону с модулем деформации рЕъ.
4*17. Полную величину кривизны на участке без 

трещин в растянутой зоне следует определять по 
формуле

1 1
+

Р*
1

Р.я
9
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I
где -----—■ кривизна от кратковременных нагрузок;

*
“ — — кривизна от постоянных и длительных нагрузок;

— кривизна, обусловленная выгибом вследствие ползучес- 
Рв.П

ти бетона от усилия предварительного обжатия.
Величины — и —— определяют по формуле (30)

Рк Рд ^

настоящей Инструкции, а величину --------согласно
Рв.П

п. 4.22 настоящей Инструкции.
На участках, где нормальные трещины образуются, 

но при действии рассматриваемых нагрузок обеспечено 
их закрытие, полная кривизна должна быть увеличена 
на 20% по сравнению с расчетной.

При расчете элементов с начальными трещинами в 
сжатой зоне полная кривизна должна быть увеличена 
на 15% по сравнению с расчетной.

Определение кривизны 
железобетонных элементов 

на участках с трещинами в растянутой зоне

4.18. На участках элемента, где образуются нор­
мальные к продольной оси трещины в растянутой зоне, 
кривизну изгибаемых, внецентренно-сжатых и внецен- 
тренно-растянутых элементов следует определять по 
формуле

— . 0  ■ ■' — — 1 -■ » (32)
р в шРл * 1

где — момент относительно оси, нормальной к плоскости дейст­
вия изгибающего момента и проходящей через центр тя­
жести площади сечения арматуры А, от всех внешних 
сил, расположенных по одну сторону от рассматриваемо­
го сечения, включая усилие предварительного обжатия 
N0 (заменяющий момент). Для изгибаемых элементов с 
ненапрягаемой арматурой М3—М;

Nc —* равнодействующая продольной силы N и усилия предва­
рительного обжатия No (при внецентренном растяжении 
сила N принимается со знаком минус). Для изгибаемых 
элементов с ненапрягаемой арматурой Nc—0;

£ — относительная высота сжатой зоны элемента, определяе­
мая согласно п. 4.20 настоящей Инструкции; 

ф — коэффициент, учитывающий работу бетона растянутой
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зоны между трещинами и определяемый согласно п. 4.19 
настоящей Инструкции;

z\ — величина, характеризующая положение внутренних усилий 
в сечении и определяемая согласно п. 4.21 настоящей Ин­
струкции.

Для гибких внецентренцо-сжатых и внецентренно- 
растянутых элементов при определении Л13 следует учи­
тывать влияние прогиба на эксцентрицитет силы N , 
определяя деформации таких элементов методом после­
довательных приближений.

Т а б л и ц а  12

Вид арматуры

Коэффициент 0 'при учете действия 
нагрузок

кратковремен­
ного ляШтедьнаго

Периодического профиля 0.7 0,35

Гладкая 0,6 0,3

4.19. Величину коэффициента ф, учитывающего ра­
боту бетона растянутой зоны между трещинами, сле­
дует определять по формуле

1— 0
^б.т
м с '

(33)

где 0 — коэффициент, принимаемый по табл. 12 настоящей Инструк­
ции;

Ме — момент внешних сил (включая усилие предварительного об­
жатия N0), при действии которых определяется ф, относи­
тельно оси, перпендикулярной к плоскости изгиба и прохо­
дящей через точку приложения равнодействующей усилий 
в бетоне сжатой зоны непосредственно перед образованием 
трещин;

Мб.т — момент внутренних усилий, воспринимаемый бетонной 
частью сечения (без учета усилий в растянутой и сжатой 
арматуре) непосредственно перед образованием трещин, от­
носительно той же оси и определяемый по формуле

(34)
где Rp ii — принимается по табл. 4 настоящей Инструкции с уче­

том указаний п. 2.10 настоящей Инструкции;
WVt — момент сопротивления для крайнего растянутого волок­

на с учетом неупругих деформаций растянутого бетона, 
определяемый по формуле

(35>
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здесь х  —  высота сжатой зоны непосредственно перед появлением 
трещин, определяемая без учета продольной силы N  и 
усилия предварительного обжатия N 0 из условия

о 1 г* ^б.рв +  л Sa 0 — nSa0= ------ ^ - • (36)

Для элементов прямоугольного, таврового и двутав­
рового сечений величину we-т допускается определять 
по формуле

W6 t =  (0,292 +  0,75 Y. +  0, IS Yo) Ы ", (37 )

где
(bn b) hn 

Y° -  bh • (38 )

к - * к
Yo“  bh ’

(39)

а значения Мс — по формулам:
а) для изгибаемых элементов с ненапрягаемой ар­

матурой
МС =  М; (40)

б) для изгибаемых предварительно-напряженных 
и внецентренно-сжатых элементов (кроме случаев, пре­
дусмотренных в подпункте «в»)

Мс =  Ма —  ЛГС-0,65А 0; (41 )

в) для изгибаемых предварительно-напряженных и 
внецентренно-сжатых элементов с полкой в сжатой 
зоне при

К ~ ЬК > М
bho

М ^ Л Ъ - л Ц й о - - ^ - ) .  (42 )

Значения коэффициента ф, вычисленные по форму­
ле (33) настоящей Инструкции, должны приниматься 
не менее 0,25 при учете кратковременного действия на­
грузок и не менее 0,55 при учете длительного действия 
нагрузок.

При расчете элементов, подвергающихся воздейст­
вию многократно повторяющейся нагрузки, значение 
коэффициента ф следует принимать равным 1 незави­
симо от формы поперечного сечения, наличия предва-
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ригельного напряжения арматуры или длительности 
действия статических нагрузок*

Примечания :  1. При расчете элементов с полкой в растя­
нутой зоне вводимая в расчет ширина свесов этой полки в каждую 
сторону не должна превышать двойной ее высоты.

2. При расчете элементов без растянутой или сжатой полки в 
формулах (38) и (39) следует принимать соответственно 
Ап= 0  ши =  =0.

4.20. Относительную высоту сжатой зоны g = —
he

следует определять из уравнений равновесия внешних 
и внутренних усилий, составленных с учетом положе­
ний, приведенных в п. 4.10 настоящей Инструкции.

Для элементов прямоугольного, таврового и двутав­
рового сечений величина £ определяется из уравнений: 

а) для изгибаемых элементов с ненапрягаемой ар­
матурой

£* +  $ (
а  а '  \

— -  +  —  + 2 у ' -  
р 4> р  I

+ - J - *  + у 'б 'п) = 0 ; (43)

б) для изгибаемых предварительно-напряженных, а 
также внецентренно-сжатых элементов

* + 3 s‘ ( т г  -  ’) + 35 [-£- ( w + - т + 2 ̂  -

—  —  д ' )  —  Y ' ( 2 ~ ап )  ]  ~

— ~ e ' ( i - e ,) - v 4 ( » - - | ' e«)] =  0' (44)
В уравнениях (43) и (44):

а, а', 6', у', б„ — безразмерные геометрические характеристики сече- 
аия, определяемые по формулам:

а =  2
Et  F ,
Ел bhe

- » К
ЫЬ

а ' =  2 - ^ -
Ее

Е * Ы ь ’

r _ _ « L . y
А. * в» л,

(45)

р  — принимается по указаниям и. 4.12 настоящей Инструкции; 
ф — принимается по указаниям и. 4.L9 настоящей Инструкции;
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et — эксцентрицитет равнодействующей N c относительно оси, нор­
мальной к плоскости изгиба и проходящей через центр тя­
жести площади арматуры растянутой зоны, отвечающий заме­
няющему моменту Мз (см. п. 4.18 настоящей Инструкции) и 
определяемый по формуле

М3
ЛГс

(46)

П р и м е ч а н и я :  1. Для элементов, не имеющих полки в сжа­
той зоне, в формулах (45) следует принимать Ьп = 6  и h п = 0 .

2. При расчете элементов с полкой в сжатой зоне при £ ^

- V< —7—  величину g следует определять как для элемента прямо­
го

угольного сечения шириной Ь =  ЬП.
3. При отсутствии в сечении сжатой арматуры в формулах (45) 

следует принимать F a= 0  и а '= 0 .
4.21. Величину zi, характеризующую положение 

внутренних усилий в сечении, следует определять исхо­
дя из положений, приведенных в п. 4.10 настоящей 
Инструкции, как отношение момента всех внутренних 
усилий в сечении относительно оси, нормальной к плос­
кости изгиба и расположенной на расстоянии —  %h0

О
от наиболее сжатой грани, к величине равнодействую­
щей внутренних усилий в растянутой зоне.

Для элементов прямоугольного, таврового и дву­
таврового сечений величина z\ определяется по формуле

*1

+  —  V' ^  3 у

а
а

а

Ч» +

(47)

где а, а ', б', у ', б п— обозначения те же, что и в п. 4.20 настоя­
щей Инструкции;

ф — принимается по указаниям п. 4.19 настоя­
щей Инструкций;

р — принимается по указаниям п. 4.12 настоя 
щей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  Для элементов прямоугольного сечения без 
сжатой арматуры гх представляет собой расстояние между равно­
действующими внутренних усилий в сжатой и растянутой зонах 
сечения.

4.22. Полную величину кривизны на участке с тре­
щинами в растянутой зоне следует определять по фор­
муле
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1 1 I 1 1

P Pi P2 P3 PB.n
(48)

1
где------— кривизна от кратковременного действия всех нагрузок,

P i
учитываемых при расчете по деформациям (см. п. 1.21 
главы СНиП 11-21-75);

“ — — кривизна от кратковременного действия постоянных и 
длительных нагрузок;

------  — кривизна от длительного действия постоянных и длитель-
Рз

ных нагрузок;
------  — кривизна, обусловленная выгибом вследствие ползучести
Рв.П

бетона от усилия предварительного обжатия и определя­
емая по формуле (49) настоящей Инструкции.

Величины ——  , — — и ——  определяют по формуле 
P i Р2 Рз

(32) настоящей Инструкции, причем при определении:
—  и —  коэффициенты е г и ф необходимо вычислять 

P i Рй
при действии всех учитываемых нагрузок, а коэффи­
циенты р  и 0 должны отвечать кратковременному на 
гружению;

коэффициент ф следует вычислять при действии
Рз

всех учитываемых нагрузок, коэффициент е\ — при дей­
ствии постоянных и длительных нагрузок, а коэффици­
енты р и 0 должны отвечать длительному нагружению.

Величину —— следует определять по формуле
Рв*п

1

Рв.П
(49)

где &о н — расстояние от крайнего сжатого волокна бетона до уси­
лия обжатия N0;

8П и 8 п— относительные деформации ползучести бетона соответст­
венно на уровне действия усилия обжатия N0 (с учетом 
потерь по поз. 1—5 табл. 2 настоящей Инструкции) и 
крайнего сжатого волокна бетона, проявляющиеся за 
время от обжатия бетона до загружения элемента внеш­
ней нагрузкой и определяемые по формулам

£п
<*п

(50)
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здесь <Тп— принимается численно равной сумме потерь предвари­
тельного напряжения арматуры от ползучести бетона 
согласно поз. 6 и 9 табл. 2 настоящей И нструкции; 

о „  — то  же, для напрягаемой арматуры, если бы она имелась 
на уровне крайнего сж атого волокна бетона.

Если кратковременные нагрузки отсутствуют или не 
учитываются при определении прогибов, полную вели­
чину кривизны следует принимать равной величине 

1 1 
Р® Рв.П

Если значения — и — оказываются отрицательными, 
Р2 Ра

их следует считать равными нулю.
При расчете элементов с начальными трещинами в 

сжатой зоне полную кривизну, определенную по фор­
муле (48), следует увеличивать на 15%.

Определение прогибов

4.23. Прогибы элементов следует определять соглас­
но требованиям пп. 4.31—4.33 главы СНиП Н-21-75, 
принимая:

величины —  в формуле (169) главы СНиП Н-21-
р

75 согласно требованиям пп. 4.17 и 4.22 настоящей 
Инструкции соответственно для участков без трещин и 
с трещинами в растянутой зоне;

величину с в формуле (170) главы СНиП Н-21-75 —
равной величине —  (где р — коэффициент, определя- 

Р
емый согласно указаниям п. 4.12 настоящей Инструк­
ции) ;

величину G в формуле (171) главы СНиП И-21- 
75 — согласно указаниям п. 2.14 настоящей Инструкции;

величину — (х ) в формуле (172) главы СНиП 
Р

П-21-75 — согласно указаниям п. 4.22 настоящей Ин­
струкции.

5. КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
5.1. При проектировании бетонных и железобетон­

ных конструкций из силикатного бетона для обеспече­
ния условий их изготовления, долговечности и совмест-
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ной работы арматуры и бетона следует выполнять 
конструктивные требования, приведенные в главе 
СНиП И-21-75 для тяжелого бетона, а также дополни­
тельные требования, изложенные в пп. 5.2—5.4 настоя­
щей Инструкции.

5.2. Минимальную толщину защитного слоя бетона 
для продольной рабочей арматуры, поперечной (хому­
тов и отогнутых стержней) и распределительной арма­
туры в конструкциях, предназначенных для эксплуата­
ции при относительной влажности внутреннего воздуха 
помещений более 75% или во влажной зоне (см. п. 1.3 
настоящей Инструкции), а также в агрессивных сре­
дах, следует увеличивать на 5 мм по сравнению с тре­
бованиями главы СНиП Н-21-75.

5.3. Конструктивное армирование бетонных панелей 
несущих стен, как правило, должно предусматриваться 
двусторонним независимо от того, в какой степени ис­
пользуется их несущая способность, причем площадь 
вертикальной арматуры должна составлять не менее 
0,3 см2 на 1 м длины горизонтального сечения панели, 
а горизонтальной арматуры — не менее 0,3 см2 на 1 м 
длины вертикального сечения с каждой стороны панели.

5.4. Для конструктивного армирования элементов 
следует применять арматуру возможно меньших диа­
метров, но не менее 4 мм, причем при проектировании 
элементов, бетонируемых в горизонтальном положении, 
верхняя конструктивная арматура для сохранения ее в 
проектном положении при бетонировании должна быть 
снабжена связями, установленными вдоль толщины из­
делия не реже чем через 85 диаметров по длине 
стержней.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Классификация и область применения плотных силикатных бетонов

Признак классификации Классификация бетонов / Область .применения

1. По объемному весу 
(в сухом состоянии)

Тяжелые — с объемным весом более 
2200 и до 2500 кгс/м3 включительно

Во всех несущих конструкциях

Облегченные — с объемным весом более 
1800 и до 2200 кгс/м3 включительно

Преимущественно в несущих конструк­
циях

Легкие — с объемным весом более 1100 
и до 1800 кгс/м3 включительно Преимущественно в ограждающих кон­

струкциях, а также во внутренних несущих 
конструкциях при относительной влажности 
внутреннего воздуха до 60% и отсутствии 
агрессивных воздействий

2. По виду вяжущих* На известково-песчаном вяжущем, со­
стоящем из тонкомолотых извести и квар­
цевого песка

Во всех случаях, если этому не (Противо­
речат требования поз. 1 и б настоящей 
таблицы

На известково шлаковом вяжущем, со 
стоящем из тонкомолотых извести и метал­
лургического шлака

На известково зольном вяжущем, состо­
ящем из тонкомолотых извести и золы

Преимущественно в бетонных конструк­
циях, эксплуатируемых в неагрессивных
средах

На известково-аглопоритовом и других' 
вяжущих, состоящих из тонкомолотых из­
вести и отходов производства искусствен­
ных заполнителей



Продолжение прил. 1
Признак классификации Классификация бетонов j Область [применения

3. По виду заполни­
телей

На плотных заполнителях Для тяжелых и облегченных бетоно®

На пористых заполнителях Преимущественно для легких бетонов

4. По зерновому со­
ставу заполнителей

(Крупнозернистые бетоны с крупным а 
мелким заполнителем

В зависимости от вида заполнителей 
согласно поз. 3 настоящей таблицы

Мелкозернистые бетоны только с мел­
ким заполнителем

5. По степени гидра­
тации извести в вяжу­
щем

На вяжущем с негидратированной из­
вестью — при степени гидратации извести 
до 20% по весу включительно

Для элементов конструкций, к которым 
предъявляются повышенные требования по 
морозостойкости, водонепроницаемости,
стойкости к истиранию

На вяжущем со слабогидратированной 
известью — при степени гидратации извести 
от 21 до 50% по весу включительно

На вяжущем со среднегидратированной 
известью — при степени гидратации извести 
от ,5(1 до 70% по весу включительно

Согласно поз. 1—4 настоящей таблицы

N
На вяжущем с силъношдратированной 

известью — при степени гидратации изве­
сти от 71 до 90% по весу включительно

На вяжущем с полностью гидратирован­
ной известью — при степени гидратации из­
вести более 90% по весу

Преимущественно для элементов, экс­
плуатируемых при отсутствии агрессивных 
воздействий

При введении в состав вяжущего добавок в количестве до 20% по ве^у наименование вяжущего не изменяется.



ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ 
ОТ ПОЛЗУЧЕСТИ БЕТОНА

Потери предварительного напряжения арматуры от ползучести 
бетона Оп.п следует определять по формуле

J 6 - H

Рн Н
Ф, (I)

где Об.н — сжимающие напряжения в бетоне в стадии предваритель­
ного обжатия, определяемые согласно указаниям п. LI7 
настоящей Инструкции с учетом потерь предварительного 
напряжения арматуры по поз. 1—5 табл. 2 настоящей 
Инструкции; вычисляются для волокна бетона, на уровне 
которого определяется величина <тп.п; 

рв — коэффициент армирования сечения напрягаемой армату­
рой, определяемый по формуле

Рн —

pi — коэффициент, определяемый по формуле

Рх =  1 -h У е он
г»

(2)

(3)

здесь у — расстояние от центра тяжести приведенного сечения до 
волокна, на уровне которого определяется величина сгп.п; 
если рассматриваемое волокно и усилие обжатия нахо­
дятся по разные стороны от центра тяжести сечения, ве­
личина у принимается со знаком минус;

Ф — функция, определяемая по табл. 3 настоящего приложе­
ния или по формуле

Ф =  1 — е

я Н-в Рх------ 2------  <tt
I + /I

(4)
где е — основание натуральных логарифмов;

<р/ — характеристика ползучести бетона, определяемая по формуле
Ф* =  /и£нрп, (5)

здесь т — предельное значение характеристики ползучести бетона, 
определяемое согласно п. 2.12 настоящей Инструкции; 

кя — коэффициент нелинейности, принимаемый по табл. 1 на­
стоящего приложения;

рп — коэффициент, характеризующий продолжительность дей­
ствия напряжений Об.н, определяемый по табл. 2 настоя­
щего приложения или по формуле

(6)
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Т а б л и ц а  1

II
Степень обжатия бетона Og н /ЯПр <0,4 0,5 0,6 0,7 От 0.8

до I

Коэффициент нелинейности kB 0.8 0,9 1 М 2 1,25

Т а б л и ц а  2

Время /, сут, от обжатия 
бетона до ватружешия 
или испытания конст 

(рукции
3 7 14 28 60 90 100

Коэффициент рп 0,03 0,07 0,13 0,25 0,451 0,593 0,632

Продолжение табл. 2
Время t, сут, от обжатия бето­
на до загружеиия или испыта­

ния конструкции
120 180 240 300 360 720

Коэффициент р п 0,699 0,835 0,909 0,95 0,973 0,999

Т а б л и ц а  3

Величина 
л д н р,

Функция Ф при величине Ф*

0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4

0 0 0 0 0 0 0
0,1 0,035 0,07 0,103 0,135 0,166 0,196
0,2 0,065 0,125 0,181 0,234 0,284 0,33
0,3 0,088 0,169 0,211 0,309 0,37 0,378
0,4 0,108 0,205 0,29 0,368 0,436 0,444
0,5 0,124 0,234 0,33 0,413 0,486 0,55
0,6 0,139 0,259 0,362 0,451 0,528 0 593
0,7 0,15 0,285 0,386 0,489 0,557 0,624
0,8 0,163 0,3 0,413 0,509 0,589 0,657
0,9 0,173 0,316 0,434 0,513 0,612 0,68
1 0,181 0,33 0,451 0,551 0,632 0,699
1,1 0,189 0,342 0,467 0,567 0,65 0,716
1,2 0,196 0,353 0,48 0,582 0,664 0,73
1,3 0,202 0,364 0,492 0,595 0,677 0,743
1,4 0,208 0,372 0,503 0,607 0,69 0,753
1,5 0,213 0,381 0,513 0,617 0,699 0,763
1,6 0,218 0,389 0,522 0,626 0,708 0,772
1,7 0,223 0,396 0,53 0,636 0,716 0,779
1,8 0,227 0,402 0,537 0,643 0,722 0,786

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях величины Фf  или ве­
личины произведения п ц н р4 функцию Ф следует определять интерполя­
цией.
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где е — основание натуральных логарифмов;
t — время в сутках от момента обжатия бетона до загружения 

конструкции эксплуатационной нагрузкой или до испытания 
конструкции. Если срок загружения или испытания конст­
рукции неизвестен, величину рп следует принимать при 
=  100 сут.

При определении потерь предварительного напряжения от ползун 
чести для арматуры, натягиваемой на упоры, полную величину по^ 
терь от ползучести бетона следует вычислять по формуле

— Оп п ^п.б* (^)
где «оп.п — обозначение то же, что к в формуле (1) настоящего при­

ложения;
Од.б — потерн предварительного напряжения арматуры от быст- 

ронатекающей ползучести, определяемые по поз. 6 табл. 2 
настоящей Инструкции.

Если величины <Тб.н или pi в формуле (1) настоящего приложе­
ния оказываются равными нулю или отрицательными, потери пред­
варительного напряжения арматуры от ползучести бетона следует 
принимать равными нулю.

ОПЕЧАТКИ

Стр. Табл., графа, строка Напечатано Следует читать

9 Табл. 2, поз. 6, 2-я гра- 
ра слева, 1-я строка 

сверху
* ( Я„Н)«

^ п р

12 4-я строка сверчу R pH

25 6 я строка сверху 0,01 Л; о о

СН 165-76
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