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Государственный комитет 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы и правила

Бетонные и железобетонные конструкции 
гидротехнических сооружений

СНиП П-56-77

Взамен
СНиП П-И. 14-69

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Нормы настоящей главы должны 
соблюдаться при проектировании несущих 
бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений, находящихся 
постоянно или периодически под воздействием 
водной среды.

П р и м е ч а н и я :  1. Нормы настоящей главы не 
должны применяться при проектировании бетонных и 
железобетонных конструкций мостов, транспортных тон­
нелей, а также труб, расположенных под насыпями ав­
томобильных и железных дорог.

2. Бетонные и железобетонные конструкции, не 
подвергающиеся воздействию водной среды, следует 
проектировать в соответствии с требованиями главы 
СНиП П-21-75 «Бетонные и железобетонные конструк­
ции».

1.2. При проектировании бетонных и желе­
зобетонных конструкций гидротехнических 
сооружений необходимо руководствоваться 
главами СНиП и другими общесоюзными 
нормативными документами, регламентирую­
щими требования к материалам, правилам 
производства строительных работ, к особым 
условиям строительства в сейсмических райо­
нах, в Северной строительно-климатической 
зоне и в зоне распространения просадочных 
грунтов, а также требования по защите кон­
струкций от коррозии при наличии агрессив­
ных сред.

1.3. При проектировании необходимо пре­
дусматривать такие бетонные и железобетон­
ные конструкции (монолитные, сборно-моно­
литные, сборные, в том числе предваритель­
но-напряженные), применение которых обес­
печивает индустриализацию и механизацию 
строительных работ, снижение материалоем­
кости, трудоемкости, сокращение продолжи­
тельности и снижение стоимости строитель­
ства.

1.4. Типы конструкций, основные размеры 
их элементов, а также степень насыщения 
железобетонных конструкций арматурой долж­

ны приниматься на основании сравнения тех­
нико-экономических показателей вариантов. 
При этом выбранный вариант должен обес­
печивать оптимальные эксплуатационные ка­
чества, надежность, долговечность и эконо­
мичность сооружения.

1.5. Конструкции узлов и соединений сбор­
ных элементов должны обеспечивать надеж­
ную передачу усилий, прочность самих эле­
ментов в зоне стыка, связь бетона, дополни­
тельно уложенного в стыке, с бетоном конст­
рукции, а также жесткость, водонепроницае­
мость (в отдельных случаях грунтонепроница- 
емость) и долговечность соединений.

1.6. При проектировании новых конструк­
ций гидротехнических сооружений, недоста­
точно апробированных практикой проектиро­
вания и строительства, для сложных условий 
статической и динамической работы конструк­
ций, когда характер напряженного и дефор­
мированного состояния их не может быть с 
необходимой достоверностью определен расче­
том, следует проводить экспериментальные 
исследования.

1.7. В проектах следует предусматривать 
технологические и конструктивные мероприя­
тия, способствующие повышению водонепро­
ницаемости и морозостойкости бетона и умень­
шению противодавления: укладку бетона по­
вышенной водонепроницаемости и морозо­
стойкости со стороны напорной грани и на­
ружных поверхностей (особенно в зоне пере­
менного уровня воды); применение специаль­
ных поверхностно-активных добавок к бето­
ну (воздухововлекающих, пластифицирующих 
и д р .); гидроизоляцию и теплогидроизоляцию 
наружных поверхностей конструкций; обжатие 
бетона со стороны напорных граней или на­
ружных поверхностей сооружений, испытыва­
ющих растяжение от эксплуатационных нагру­
зок.

1.8. При проектировании гидротехнических 
сооружений необходимо предусматривать пос-
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ледовательность их возведения, систему раз­
резки их временными швами и режим их за­
мыкания, обеспечивающие наиболее эффектив­
ную работу конструкций в строительный и 
эксплуатационный периоды.

ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.9. Бетонные и железобетонные конст­
рукции должны удовлетворять требованиям 
расчета по несущей способности (предельным 
состояниям первой группы) — при всех соче­
таниях нагрузок и воздействий и по пригод­
ности к нормальной эксплуатации (предель­
ным состояниям второй группы) — только при 
основном сочетании нагрузок и воздействий.

Бетонные конструкции следует рассчиты­
вать:

по несущей способности — на прочность с 
проверкой устойчивости положения и формы 
конструкции;

по образованию трещин — в соответствии 
с разделом 5 настоящих норм.

Железобетонные конструкции следует рас­
считывать:

по несущей способности — на прочность с 
проверкой устойчивости положения и формы 
конструкции, а также на выносливость конст­
рукций, находящихся под воздействием мно­
гократно повторяющейся нагрузки;

по деформациям — в случаях, когда вели­
чина перемещений может ограничить возмож­
ность нормальной эксплуатации конструкции 
или находящихся на ней механизмов;

по образованию трещин — в случаях, ког­
да по условиям нормальной эксплуатации со­
оружения не допускается образование тре­
щин, или по раскрытию трещин.

1.10. Бетонные и железобетонные конст­
рукции, в которых условия наступления пре­
дельного состояния не могут быть выражены 
через усилия в сечении (гравитационные и 
арочные плотины, контрфорсы, толстые пли­
ты, балки-стенки и др.), следует рассчитывать 
методами механики сплошных сред с учетом 
в необходимых случаях неупругих деформа­
ций и трещин в бетоне.

В отдельных случаях расчет перечислен­
ных выше конструкций допускается произво­
дить методом сопротивления материалов в 
соответствии с нормами проектирования от­
дельных видов гидротехнических сооружений.

Для бетонных конструкций сжимающие 
напряжения при расчетных нагрузках не дол­
жны превышать значений соответствующих 
расчетных сопротивлений бетона; для желе­
зобетонных конструкций сжимающие напря­
жения в бетоне не должны превышать расчет­

ных сопротивлений бетона на сжатие, а 
растягивающие усилия в сечении при напря­
жениях в бетоне, превышающих величину 
его расчетных сопротивлений, должны быть 
полностью восприняты арматурой, если выход 
из работы растянутой зоны бетона может 
привести к потере несущей способности эле­
мента; при этом следует принимать коэффи­
циенты в соответствии с пп. 1.14, 2.12 и 2.18 
настоящих норм.

1.11. Нормативные нагрузки определяются 
расчетом в соответствии с действующими нор­
мативными документами, а ов необходимых 
случаях — на основании результатов теоретиче­
ских и экспериментальных исследований.

Сочетания нагрузок и воздействий, а так­
же коэффициенты перегрузки п должны при­
ниматься в соответствии с главой СНиП II- 
50-74 «Гидротехнические сооружения речные. 
Основные положения проектирования».

При расчете конструкций на выносливость 
и по предельным состояниям второй группы 
следует принимать коэффициент перегрузки, 
равный единице.

1.12. Деформации железобетонных конст­
рукций и их элементов, определяемые с уче­
том длительного действия нагрузок, не долж­
ны превышать величин, устанавливаемых про­
ектом, исходя из требований нормальной 
эксплуатации оборудования и механизмов.

Расчет по деформациям конструкций и их 
элементов гидротехнических сооружений до­
пускается не производить, если на основании 
опыта эксплуатации аналогичных сооружений 
установлено, что жесткость этих конструкций 
и их элементов достаточна для обеспечения 
нормальной эксплуатации проектируемого со­
оружения.

1.13. При расчете сборных кострукций на 
усилия, возникающие при их подъеме, транс­
портировании и монтаже, нагрузку от собст­
венного веса элемента следует вводить в рас­
чет с коэффициентом динамичности, равным
1.3, при этом коэффициент перегрузки к соб­
ственному весу принимается равным единице.

При надлежащем обосновании коэффици­
ент динамичности может приниматься более
1.3, но не более 1,5.

1.14. В расчетах бетонных и железобетон­
ных конструкций гидротехнических сооруже­
ний, в том числе рассчитываемых в соответст­
вии с п. 1.10 настоящих норм, необходимо 
учитывать коэффициенты надежности кв и со­
четания нагрузок «с, значения которых следу­
ет принимать по п. 3.2 главы СНиП П-50-74.

1.15. Величину противодавления воды в 
расчетных сечениях элементов следует опре­
делять с учетом фактических условий работы
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конструкции в эксплуатационный период, а 
также с учетом конструктивных и технологи­
ческих мероприятий (п. 1.7 настоящих
норм), способствующих повышению водоне­
проницаемости бетона и уменьшению проти­
водавления.

В элементах напорных и подводных бетон­
ных и железобетонных конструкций гидротех­
нических сооружений, рассчитываемых в со­
ответствии с п. 1.10 настоящих норм, противо­
давление воды учитывается как объемная 
сила.

В остальных элементах противодавление 
воды учитывается как растягивающая сила, 
приложенная в рассматриваемом расчетном 
сечении.

Противодавление воды учитывается как 
при расчете сечений, совпадающих со швами 
бетонирования, так и монолитных сечений.

1.16. При расчете прочности центрально­
растянутых и внецентренно-растянутых эле­
ментов с однозначной эпюрой напряжений и 
расчете прочности сечений железобетонных 
элементов, наклонных к продольной оси эле­
мента, а также при расчетах железобетонных 
элементов по образованию трещин противо­
давление воды следует принимать изменяю­
щимся по линейному закону в пределах всей 
высоты сечения.

В сечениях изгибаемых, внецентренно-сжа- 
тых и внецентренно-растянутых элементов с 
двузначной эпюрой напряжений, рассчитывае­
мых по прочности без учета работы бетона 
растянутой зоны ссчсния, противодавление 
воды следует учитывать в пределах растяну­
той зоны сечения в виде полного гидростати­
ческого давления со стороны растянутой гра­
ни и не учитывать в пределах сжатой зоны 
сечения.

В сечениях элементов с однозначной эпю­
рой сжимающих напряжений противодавление 
воды не учитывается.

Высота сжатой зоны бетона сечения опре­
деляется исходя из гипотезы плоских сечений; 
при этом в нетрещиностойких элементах рабо­
та растянутого бетона не учитывается, и форма 
эпюры напряжений бетона в сжатой зоне се­
чения принимается треугольной.

В элементах с сечением сложной конфигу­
рации, в элементах с применением конструк­
тивных и технологических мероприятий и в 
элементах, рассчитываемых в соответствии с 
п. 1.10 настоящих норм, значения сил проти­
водавления воды следует определять на осно­
ве результатов экспериментальных исследова­
ний или фильтрационных расчетов.

П р и м е ч а н и е .  Вид напряженного состояния эле­
мента устанавливается исходя из гипотезы плоских се­
чений без учета силы противодавления воды.

1.17. При определении усилий в статически 
неопределимых железобетонных конструкци­
ях, вызванных температурными воздействиями 
или осадкой опор, а также при определении 
реактивного давления грунта жесткость эле­
ментов следует определять с учетом образо­
вания в них трещин и ползучести бетона, тре­
бования к которым предусмотрены пп. 4.6 и 
4.7 настоящих норм.

В предварительных расчетах допускается 
жесткость при изгибе и растяжении нетрещи­
ностойких элементов принимать равной 0,4 
величины жесткости при изгибе и растяже­
нии, определяемой при начальном модуле 
упругости бетона.

П р и м е ч а н и е .  К нетрещиностойким элементам 
относятся элементы, рассчитываемые по величине рас­
крытия трещин; к трещиностойким — рассчитываемые по 
образованию трещин.

1.18. Расчет элементов конструкций на вы­
носливость необходимо производить при числе 
циклов изменения нагрузки 2-106 и более за 
весь расчетный срок эксплуатации сооруже­
ния (проточные части гидроагрегатов, водо­
сбросы, плиты водобоя, подгенераторные кон­
струкции и др.).

1.19. При проектировании предварительно­
напряженных железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений следует выпол­
нять требования главы СНиП П-21-75 и учи­
тывать коэффициенты, принятые в настоящих 
нормах.

1.20. При проектировании предварительно­
напряженных массивных конструкций, заан- 
керенных в основание, наряду с их расчетом 
следует проводить экспериментальные иссле­
дования для определения несущей способно­
сти анкерных устройств, величин релаксации 
напряжений в бетоне и анкерах, а также для 
назначения мероприятий по защите анкеров 
от коррозии. В проекте необходимо предус­
матривать возможность повторного натяже­
ния анкеров или их замены, а также прове­
дение контрольных наблюдений за состоянием 
анкеров и бетона.

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ

БЕТОН

2.1. Для бетонных и железобетонных конст­
рукций гидротехнических сооружений следует 
предусматривать бетоны, отвечающие требо­
ваниям настоящих норм, а также требовани­
ям соответствующих ГОСТов.

2.2. При проектировании бетонных и желе­
зобетонных конструкций гидротехнических 
сооружений в зависимости от их вида и уело-
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вий работы назначаются требуемые харак­
теристики бетона, именуемые проектными 
марками.

В проектах необходимо предусматривать 
тяжелые бетоны, проектные марки которых 
должны назначаться по следующим призна­
кам:

а) по прочности на осевое сжатие (куби- 
ковая прочность), за которую принимается 
сопротивление осевому сжатию эталонного 
образца — куба, испытанного согласно требо­
ваниям соответствующих ГОСТов. Эта харак­
теристика является основной и должна указы­
ваться в проектах во всех случаях на основа­
нии расчета конструкций. В проектах 
необходимо предусматривать следующие мар­
ки бетона по прочности на сжатие (сокращен­
но «проектные марки»): М 75, М 100, М 150, 
М 200, М 250, М 300, М 350, М 400, М 450, 
М 500, М 600;

б) по прочности на осевое растяжение, 
за которую принимается сопротивление осе­
вому растяжению контрольных образцов, ис­
пытываемых в соответствии с ГОСТами. Эта 
характеристика должна назначаться в тех 
случаях, когда она имеет главенствующее 
значение и контролируется на производстве, 
а именно, когда эксплуатационные качества 
конструкции или ее элементов определяются 
работой растянутого бетона или образование 
трещин в элементах конструкции не допуска­
ется. В проектах необходимо предусматривать 
следующие марки бетона по прочности на 
осевое растяжение: Р10, Р15, Р20, Р25, РЗО, 
Р35;

в) по морозостойкости, за которую прини­
мается число выдерживаемых циклов попере­
менного замораживания и оттаивания образ­
цов, испытываемых в соответствии с требо­
ваниями ГОСТов; эта характеристика 
назначается по соответствующим ГОСТам в 
зависимости от климатических условий и чис­
ла расчетных циклов попеременного замора­
живания и оттаивания в течение года (по 
данным долгосрочных наблюдений) с учетом 
эксплуатационных условий. В проектах необ­
ходимо предусматривать следующие марки 
бетона по морозостойкости: Мрз 50, Мрз 75, 
Мрз 100, Мрз 150, Мрз 200, Мрз 300, Мрз 400, 
Мрз 500;

г) по водонепроницаемости, за которую 
принимается то наибольшее давление воды, 
при котором еще не наблюдается просачива­
ние воды при испытании образцов в соответ­
ствии с требованиями ГОСТов. Эта характе­
ристика назначается в зависимости от напор­
ного градиента, определяемого как отношение 
максимального напора в метрах к толщине кон­

струкции в метрах. В проектах необходимо 
предусматривать следующие марки бетона по 
водонепроницаемости: В2, В4, В6, В8, В 10, 
В12. В нетрещиностойких напорных железобе­
тонных конструкциях и в нетрещиностойких 
безнапорных конструкциях морских сооруже­
ний проектная марка бетона по водонепрони­
цаемости должна быть не ниже В4.

2.3. Для массивных бетонных сооружений 
с объемом бетона более 1 млн. м3 в проекте 
допускается устанавливать промежуточные 
значения нормативных сопротивлений бетона, 
которые будут отвечать отличающимся от 
установленной в п. 2.2 настоящих норм града­
ции марок по прочности на сжатие.

2.4. К бетону конструкций гидротехниче­
ских сооружений следует предъявлять допол­
нительные устанавливаемые в проекте и под­
тверждаемые экспериментальными исследова­
ниями требования по:

предельной растяжимости;
стойкости против агрессивного воздействия 

воды;
отсутствию вредного взаимодействия ще­

лочей цемента с заполнителями;
сопротивляемости истиранию потоком во­

ды с донными и взвешенными наносами;
стойкости против кавитации;
химическому воздействию различных грузов;
тепловыделению при твердении бетона.
2.5. Срок твердения (возраст) бетона, от­

вечающий его проектным маркам по прочно­
сти на сжатие, прочности на осевое растяже­
ние и водонепроницаемости, принимается, как 
правило, для конструкций речных гидротех­
нических сооружений 180 дней, для сборных 
и монолитных конструкций морских и сбор­
ных конструкций речных транспортных соору­
жений 28 дней. Срок твердения (возраст) бе­
тона, отвечающий его проектной марке по мо­
розостойкости, принимается 28 дней.

Если известны сроки фактического загру- 
жения конструкций, способы их возведения, 
условия твердения бетона, вид и качество 
применяемого цемента, допускается устанав­
ливать проектную марку бетона в ином воз­
расте.

Для сборных, в том числе и предваритель­
но-напряженных конструкций, отпускную 
прочность бетона следует принимать не менее 
70%, прочности соответствующей проектной 
марки.

2.6. Для железобетонных элементов из тя­
желого бетона, рассчитываемых на воздейст­
вие многократно повторяющейся нагрузки, и 
железобетонных сжатых элементов стержне­
вых конструкций (набережные типа эстакад 
на сваях, сваях-оболочках и т. п.) следует
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применять проектную марку бетона не ниже 
М 200.

2.7. Для предварительно-напряженных эле­
ментов следует принимать проектные марки 
бетона по прочности на сжатие:

не менее М 200 — для конструкций со 
стержневой арматурой;

не менее М 250 — для конструкций с вы­
сокопрочной арматурной проволокой;

не менее М 400 — для элементов, погру­
жаемых в грунт забивкой или вибрированием.

2.8. Для замоноличивания стыков элемен­
тов сборных конструкций, которые в процессе 
эксплуатации могут подвергаться воздействию 
отрицательных температур наружного возду­
ха или воздействию агрессивной воды, следу­
ет применять бетоны проектных марок по мо­
розостойкости и водонепроницаемости не ни­
же принятых стыкуемых элементов.

2.9. Следует предусматривать широкое 
применение добавок поверхностно-активных 
веществ (СДБ, СНВ и др.), а также примене­
ние в качестве активной минеральной добав­
ки золы-уноса тепловых электростанций и 
других тонкодисперсных добавок, отвечающих 
требованиям соответствующих нормативных

документов иа приготовление бетонов и рас­
творов.

Пр и ме ч а н и е .  В зонах конструкций, подвергаю­
щихся попеременному замораживанию и оттаиванию, 
использование золы-уноса или других тонкодисперсных 
минеральных добавок к бетону не допускается.

2.10. Если по технико-экономическим сооб­
ражениям целесообразно снижение нагрузки 
от собственного веса конструкции, допускает­
ся применение бетона на пористых заполните­
лях, проектные марки которого принимаются’ 
в соответствии с главой СНиП П-21-75.

НОРМАТИВНЫЕ И РАСЧЕТНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА

2.11. Величины нормативных и расчетных 
сопротивлений бетона в зависимости от про­
ектных марок бетона по прочности на сжатие 
и на осевое растяжение следует принимать 
по табл. 1.

2.12. Коэффициенты условий работы бето­
на те для расчета конструкций по предель­
ным состояниям первой группы следует при­
нимать по табл. 2.

При расчете по предельным состояниям 
второй группы коэффициент условий работы- 
бетона принимается равным единице, за ис-

Т а б л и ц а  1
Вид сопротивления бетона

Проектная марка тя­
желого бетона

нормативные сопротивления; расчетные сопротивления 
для предельных состояний второй группы, кгс/см2

расчетные сопротивления для предельных состояний 
первой группы, кгс/см2

сжатие осевое (приименная 
прочность) Л пр и Я„р п

растяжение осевое
Л  р н Л р  и

сжатие осевое (призменная 
прочность) # Пр

растяжение осевое
* р

По прочности на ежатие

М 75 45 5,8 35 3,8
М 100 60 7,2 45 4,8
М 150 85 9,5 70 6,3
М 200 115 11,5 90 7,5
М 250 145 13 110 8,8
М 300 170 15 135 10
М 350 200 16,5 155 11
М 400 225 18 175 12
М 450 255 19 195 12,8
М 500 280 20 215 13,5
М 600 340 22 245 14,5

По прочности на растя}кение

Р 10 7,8 — 6
Р 15 — 11,7 — 9
Р 20 __ 15,6 — 12
Р 25 __ 19,5 — 15
Р 30 — 23,5 — 18
Р 35 — 27,0 21

Пр и ме ч а н и е .  Обеспеченность значений нормативных сопротивлений, указанных в табл. 1, установлена 
равной 0,95 (при базовом коэффициенте вариации 0,135), кроме массивных гидротехнических сооружений: грави­

тационных, арочных, массивно-контрфорсных плотин и т. п., для которых обеспеченность нормативных сопротив­
лений установлена 0,9 (при базовом коэффициенте вариации 0,17).



8 СНиП 11-56-77

ключением расчета при действии многократно 
повторяющейся нагрузки.

Т а б л и ц а  2

Факторы, обусловливающие вве-

Коэффициенты условий 
работы бетона

дение коэффициентов условий 
работы бетона условное

обозначение
значения

коэффициента

1. Особые сочетания на- тах 1,1
грузок для бетонных кон­
струкций

2. Многократное яовто- тьч См. табл. 3
рение нагрузки 

3. Железобетонные кон-
струкции — плитные и реб-
ристые при толщине плиты 
(ребра):

60 см и более 1,15
менее 60 см 1
4. Бетонные конструкции ть 4 0,9

П р и м е ч а н и е .  При наличии нескольких факто­
ров, действующих одновременно, в расчет вводится 
произведение соответствующих коэффициентов условий 
работы.

2.13. Расчетные сопротивления бетона при 
расчете железобетонных конструкций на вы­
носливость Rnp и R p вычисляются умножени­
ем соответствующих значений сопротивлений 
бетона Rnv и Rj> на коэффициент условий ра­
боты т б 2> принимаемый по табл. 3 настоящих 
норм.

2.14. Нормативное сопротивление бетона 
при всестороннем сжатии R*б следует опре­
делять по формуле

* 5 в - * 5 р  +  л  и — «•) О)
где А — коэффициент, принимаемый на осно­

вании результатов эксперименталь­
ных исследований; при их отсутствии 
для бетонов проектных марок М 200, 
М 250, М 300, М 350 коэффициент А 
следует определять по формуле

А = ( 2)

Ох— наименьшее по абсолютной величине 
главное напряжение, кгс/см2;

<х2 — коэффициент эффективной пористо­
сти, определяемый эксперименталь­

ными исследованиями;
Расчетные сопротивления определяются по 

табл. 1 в зависимости от значения Rle интер­
поляцией.

2.15. Величина начального модуля упруго­
сти бетона при сжатии и растяжении Е$ дол­
жна приниматься по табл. 4.

Начальный коэффициент поперечной де- 
фомации бетона р принимается равным 0,15, 
а модуль сдвига бетона G — равным 0,4 соот­
ветствующих значений Е$.

Т а б л и ц а  3

Коэффициенты условий работы бетона при многократно повторяющейся нагрузке
и коэффициенте асимметрии цикла * равном

Состояние бетона по влажности

0—0,1 0,2 о.з 0,4 0.5 0,6 0,7 > 0,8

Естественной влажности 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
Водонасыщенный 0,45 0,5 0,6 0.7 0,8 0,85 0,95 1

* ^бмнн ^
Pg = -------- , где <7<5мин и <хбмакс соответственно наименьшее и* наибольшее напряжения в бетоне в пределах

^бмакс
цикла изменения нагрузки.

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициента для бетонов, марка которых установлена в возрасте 28 дней, 
принимается в соответствии с главой СНиП Н-21-75.

Т а б л и ц а  4

Условия твердения 
бетона

Начальные модули упругости тяжелого бетона при сжатии и растяжении 
£ 0 ' 1О-3, кгс/см2, при проектной марке по прочности на сжатие

М 100 М 150 М 200 М. 250 М300 М 350 М. 400 М 450 М 50 0 М600

Естественное твердение 170 210 240 265 290 310 330 345 360 380
При тепловой обработке в услози- 155 190 215 240 260 280 300 310 325 340

ях атмосферного давления 
При автоклавной обработке 125 160 180 200 220 230 250 260 270 285

П р и м е ч а н и е .  Значения табл. 4 начального модуля упругости бетона для сооружений I класса следует 
уточнять по результатам экспериментальных исследований.
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Объемный вес тяжелого бетона при отсут­
ствии опытных данных допускается прини­
мать равным 2,3—2,5 т/м3.

АРМАТУРА

2.16. Д ля армирования железобетонных 
конструкций гидротехнических сооружений 
следует применять арматуру в соответствии с 
главами СНиП П-21-75, СНиП П-28-73 «За­
щита строительных конструкций от корро­
зии», действующими ГОСТ или техническими 
условиями, утвержденными в установленном 
порядке.

НОРМАТИВНЫЕ И РАСЧЕТНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ АРМАТУРЫ

2.17. Величины нормативных и расчетных 
сопротивлений основных видов арматуры, 
применяемой в железобетонных конструкциях

Т а б л и ц а  5

Нормативные

Расчетные сопротивления арма­
туры для предельных состояний 

первой группы, кгс/см2
сопротивления

растяжению растяжению

Вид и класс 
арматуры

_н
л а и расчет­

ные сопротив­
ления растя­
жению для 

предельных 
состояний 

второй группы 
^а II . кгс/см2

продольной, 
поперечной 

(хомутов и 
отогнутых 

стержней) при 
расчете на­
клонных сече­
ний на дейст­
вие изгибаю­
щего момента

поперечной 
(хомутов и 
отогнутых 
стержней) 
при расчете 
наклонных 

сечений на 
действие п<« 
перечной си- 

лы Я а . х

о
<9

2Sн
*v

Стержне­
вая армату­
ра класса:

A-I 2400 2100 1700 2100
А-Н 3000 2700 2150 2700
А-Ш 4000 3400 2700* 3400
A-IV 6000 5000 4000 4000
A-V

Проволоч­
ная армату­
ра класса:

8000 6400 5100 4000

В-I диа­
метром 
3—5 мм

5500 3150 2200(1900) 3150

Вр-I ди­
аметром 
3—4 мм

5500 3500 2600(2800) 3500

Вр-I ди­
аметром 
5 мм

5250 3400 2500(2700) 3400

* В сварных каркасах для хомутов из арматуры 
класса А-Ш, диаметр которых меньше 7з диаметра 
продольных стержней, значение /?а.х принимается рав­
ным 2400 кгс/см2.

П р и м е ч а н и я :  1. Величины Я а. х в скобках даны для 
случая применения проволочной арматуры классов В-I и Вр-I в 
вязаных каркасах.

2. При отсутствии сцепления арматуры с бетоном значение 
к а.с принимается равным нулю.

3. Арматурную сталь классов A-IV и A-V допускается при­
менять только для предварительно-напряженных конструкций.

гидротехнических сооружений, в зависимости 
от класса арматуры должны приниматься по 
табл. 5.

Нормативные и расчетные характеристики 
других видов арматуры должны приниматься 
по указаниям главы СНиП И-21-75.

2.18. Коэффициенты условий работы нена- 
прягаемой арматуры следует принимать по 
табл. 6 настоящих норм, а напрягаемой арма­
туры— по табл. 24 главы СНиП Н-21-75.

Т а б л и ц а  6

Факторы, обусловливающие введе-

Коэффициенты условий 
работы арматуры т а

ние коэффициентов условий работы 
арматуры условное

обозначе­
ние

значение
коэффициента

■Многократное 'повторение на- См. формулу
грузки (4) и табл.

7—9
Железобетонные элементы, 

содержащие в поперечном се­
чении стержней рабочей арма­
туры:

менее 10 и
10 и более 1,15

Сталежелезобетонные конст­
рукции (открытые и подзем­
ные)

0,8

П р и м е ч а н и е .  При наличии нескольких факто­
ров, действующих одновременно, в расчет вводится 
произведение соответствующих коэффициентов условий 
работы.

Коэффициент условий работы арматуры 
для расчетов по предельным состояниям вто­
рой группы принимается равным единице.

2.19. Расчетное сопротивление ненапрягае- 
мой растянутой стержневой арматуры при 
расчете железобетонных конструкций на вы­
носливость следует определять по формуле

Яа =  та\ *а > (3)

где та 1 — коэффициент условий работы, вы­
числяемый по формуле

т а , =
1,8 k\

1 ~  Ра 1
k0 &д 
~ 1,8

(4)

где k0 — коэффициент, учитывающий класс 
арматуры, принимаемый по табл. 
7;

Ад — коэффициент, учитывающий диа­
метр арматуры, принимаемый по 
табл. 8;

Ас — коэффициент, учитывающий тип 
сварного стыка, принимаемый по 
табл. 9;

Ра —
аамин

^ амакс
— коэффициент асимметрии цикла,
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где сг я ,  и о а„0„„ соответственно
МИН макс

наименьшее и наибольшее напря­
жения в растянутой арматуре.

Растянутая арматура на выносливость не 
рассчитывается, если величина коэффициента 
тйи определяемая по формуле (4), больше 
единицы.

Т а б л и ц а  7

Класс арматуры Значение коэффициента &0

A-I
А-П
А-Ш

0,44
0,32
0,28

Т а б л и ц а  8

Диаметр арматуры, мм 20 30 40 60

Значение коэффициента 1 0,9 0,85 0,8

П р и м е ч а н и е .  Д ля промежуточных значений диаметра 
арматуры величина коэффициента определяется по интер­
поляции.

Т а б л и ц а  9

Тип сварного соединения стержневой 
арматуры

Значение
коэффициента

кс

Контактное стыковое по ГОСТ 14098— 
6 8  и ГОСТ 19293—73 типов:

КС-М (с механической зачисткой) 1
КС-0 (без механической зачистки) 

Стыковое, выполненное способом ван­
ной одноэлектродной сварки на стальной 
подкладке при ее длине:

0 ,8

5 диаметров и более наименьшего 
из стыкуемых стержней

0 ,8

1,5—3 диаметра наименьшего из 
стыкуемых стержней

0,6

Стыковое с парными симметричными 
накладками по ГОСТ 19293—73

0,55

П р и м е ч а н и е .  Для арматуры, не имеющей свар­
ных стыковых соединений, значение k0 принимается 
равным единице.

2.20. Расчетные сопротивления арматуры 
при расчете на выносливость предварительно­
напряженных конструкций определяются в 
соответствии с главой СНиП П-21-75.

2.21. Величины модуля упругости ненапря- 
гаемой арматуры и стержневой напрягаемой 
арматуры принимаются по табл. 10 настоя­
щих норм; величины модуля упругости арма­
туры других видов принимаются по табл. 29 
главы СНиП П-21-75.

2.22. При расчете железобетонных конст­
рукций на выносливость неупругие деформа­
ции в сжатой зоне бетона следует учитывать

Т а б л и ц а  10

Вид и класс арматуры Модуль упругости армату­
ры Е а кгс/см2

Стержневая арматура клас­
са:

A-I, А-И 
А-Ш, A-IV 
A-V

Арматурная проволока 
класса:

В-1
Вр-1

2 100 000 
2 000 000 
1 900 000

2 000 000 
1 700 000

снижением величины модуля упругости бето­
на, принимая коэффициенты приведения ар­
матуры к бетону п' по табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Проектная 
марка бетона М 200 М 250 M300 М 350 М 400 М 500 М600

Коэффи­
циент приве­
дения п'

25 23 20 18 15 10 10

3. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ
ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 

ПЕРВОЙ ГРУППЫ

РАСЧЕТ БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ПРОЧНОСТИ

3.1. Расчет по прочности элементов бетон­
ных конструкций следует производить для се­
чений, нормальных к их продольной оси, а 
элементов, рассчитываемых в соответствии с 
п. 1.10 настоящих норм, — для площадок дей­
ствия главных напряжений.

В зависимости от условий работы элемен­
тов они рассчитываются как без учета, так и 
с учетом сопротивления бетона растянутой 
зоны сечения.

Без учета сопротивления бетона растяну­
той зоны сечения рассчитываются внецентрен- 
но-сжатые элементы, в которых по условиям 
эксплуатации допускается образование тре­
щин.

С учетом сопротивления бетона растяну­
той зоны сечения рассчитываются все изги­
баемые элементы, а также внецентренно-сжа- 
тые элементы, в которых по условиям экс­
плуатации не допускается образование тре­
щин.

3.2. Бетонные конструкции, прочность ко­
торых определяется прочностью бетона рас-
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тянутой зоны сечения, допускаются к приме­
нению в том случае, если образование трещин 
в них не приводит к разрушению, к недопу­
стимым деформациям или к нарушению водо­
непроницаемости конструкции. При этом яв­
ляется обязательной проверка трещиностой- 
кости элементов таких конструкций с учетом 
температурно-влажностных воздействий в со­
ответствии с разделом 5 настоящих норм.

3.3. Расчет внецентренно-сжатых бетонных 
элементов без учета сопротивления бетона 
растянутой зоны сечения производится по со­
противлению бетона сжатию, которое условно 
характеризуется напряжениями, равными /?пр, 
умноженными на коэффициенты условий ра­
боты бетона Шб-

3.4. Влияние прогиба внецентренно-сжатых 
бетонных элементов на их несущую способ­
ность учитывается умножением величины пре­
дельного усилия, воспринимаемого сечением, 
на коэффициент ср, принимаемый по табл. 12.

Т а б л и ц а  12

Значение —для се- 
Ь

чення прямоугольной 
формы

Значение —для се- 
г

чення произвольной 
формы

Коэффициен <Р

<  4 <14 1,00
4 14 0,98
6 21 0,96
8 28 0,91

10 35 0,86
Обозначения, принятые в табл. 12:
/о— расчетная длина элемента;
Ь — наименьший размер прямоугольного сечения; 
г — наименьший радиус инерции сечения.

При расчете гибких бетонных элементов 
при -^-> 10  или -^-> 35  следует учитывать
влияние длительного действия нагрузки на 
несущую способность конструкции в соответ­
ствии с главой СНиП Н-21-75 с введением 
расчетных коэффициентов, принятых в на­
стоящих нормах.

Изгибаемые элементы

3.5. Расчет бетонных изгибаемых элемен­
тов должен производиться по формуле

kancM ^ m hm6Rv W t, (5)

где тн — коэффициент, определяемый в зави­
симости от высоты сечения по 
табл. 13;

— момент сопротивления для растяну­
той грани сечения, определяемый с

Т а б л и ц а  13

Высота сечения А 100 см и менее более 100 см

Коэффициент тн 1 10
° ’9 + Г

учетам неупругих свойств бетона по формуле 
WT^ y W p, (6)

где у  — коэффициент, учитывающий влия­
ние пластических деформаций бето­
на в зависимости от формы и соот­
ношения размеров сечения, прини­
маемый по лрил. 1;

Wv — момент сопротивления для растя­
нутой грани сечения, определяемый 
как для упругого материала.

Для сечений более сложной формы в отли­
чие от данных, приведенных в прил. 1, W, 
следует определять в соответствии с п. 3.5 
главы СНиП Н-21-75.

Внецентренно-сжатые элементы

3.6. Внецентренно-сжатые бетонные элемен­
ты, не подверженные действию агрессивной 
воды и не воспринимающие напор воды, сле­
дует рассчитывать без учета сопротивления 
бетона растянутой зоны сечения в предполо-

Рис. 1. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси внецентренно-сжатого 
бетонного элемента, рассчитываемого без учета сопро­

тивления бетона растянутой зоны 
о - в  предположении прямоугольной эпюры сжимающих на­
пряжений; б — в предположении треугольной эпюры сжимаю­

щих напряжений
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жении прямоугольной формы эпюры сжимаю­
щих напряжений (рис. 1,а) по формуле

п с N  ^  cp rriQ R Bр F g , (7 )

где F& — площадь сечения сжатой зоны бето­
на, определяемая из условия, что ее 
центр тяжести совпадает с точкой 
приложения равнодействующей внеш­
них сил.

П р и м е ч а н и е .  В сечениях, рассчитываемых по 
формуле (7), величина эксцентриситета е0 расчетного 
усилия относительно центра тяжести сечения не долж­
на превышать 0,9 расстояния у от центра тяжести се­
чения до его наиболее напряженной грани.

3.7. Внецентренно-сжатые элементы бетон­
ных конструкций, подверженные действию аг­
рессивной воды или воспринимающие напор 
воды, без учета сопротивления растянутой зо­
ны сечения следует рассчитывать в предполо­
жении треугольной эпюры сжимающих напря­
жений (рис. 1,6); при этом краевое 
сжимающее напряжение ю должно удовлет­
ворять условию

ф 171(5 7?пр

ст< - ^ г -  <8>
Прямоугольные сечения рассчитываются по 
формуле

&н Пс 2N
3 Ь (0 ,5  А — е0) < ф  Щ Япр- (9)

3.8. Внсцентренно-сжатые элементы бетон­
ных конструкций при учете сопротивления 
растянутой зоны сечения следует рассчиты­
вать из условия ограничения величины крае­
вых растягивающих и сжимающих напряже­
ний по формулам;

/  м N \kBnc I — — К ф у  mh m6 Rp ; (10) 

( М N  \
к» Пс I0,8 ~w~ + ~f )^ Ф " ,б Rnp , (И)

где Wp и Wс — моменты сопротивления соот­
ветственно для растянутой и 
сжатой грани сечения.

По формуле (11) допускается рассчиты­
вать также внецентренно-сжатые бетонные 
конструкции с однозначной эпюрой напряже­
ния.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ПРОЧНОСТИ

3.9. Расчет по прочности элементов желе­
зобетонных конструкций должен производить­
ся для сечений, симметричных относительно 
плоскости действующих усилий М, N  и Q, 
нормальных к их продольной оси, а также для 
наклонных к ней сечений наиболее опасного 
направления.

3.10. При установке в сечении элемента 
арматуры разных видов и классов она вводит­
ся в расчет прочности с соответствующими 
расчетными сопротивлениями.

3.11. Расчет элементов на кручение с изги­
бом и на местное действие нагрузок (местное 
сжатие, продавливание, отрыв и расчет за­
кладных деталей) допускается выполнять в 
соответствии с методикой, изложенной в гла­
ве СНиП П-21-75, с учетом коэффициентов, 
принятых в настоящих нормах.

РАСЧЕТ ПО ПРОЧНОСТИ СЕЧЕНИИ, 
НОРМАЛЬНЫХ К ПРОДОЛЬНОЙ ОСИ 

ЭЛЕМЕНТА

3.12. Определение предельных усилий в се­
чении, нормальном к продольной оси элемен­
та, следует производить в предположении вы­
хода из работы растянутой зоны бетона, ус­
ловно принимая напряжения в сжатой зоне 
распределенными по прямоугольной эпюре и 
равными msRup, а напряжения в арматуре — не 
более ,таЯ& и :та/?а,0 соответственно для рас­
тянутой и сжатой арматуры.

3.13. Для изгибаемых, внецентренно-сжа- 
тых или внецентренно-растянутых с большим 
эксцентриситетом элементов расчет сечений 
нормальных к продольной оси элемента, ког­
да внешняя сила действует в плоскости оси 
симметрии сечения и арматура сосредоточена 
у перпендикулярных к указанной плоскости 
граней элемента, необходимо производить в 
зависимости от соотношения между величи­
ной относительной высоты сжатой зоны | =
=  — , определяемой из условия равновесия, и

«о
граничным значением относительной высоты 
сжатой зоны |д , при котором предельное со­
стояние элемента наступает одновременно с 
достижением в растянутой арматуре напряже­
ния, равного расчетному сопротивлению т а7?а.

Изгибаемые и внецентренно-растянутые с 
большими эксцентриситетами железобетон­
ные элементы, как правило, должны удовлет­
ворять условию Для элементов, сим­
метричных относительно плоскости действия 
момента и нормальной силы, армированных 
ненапрягаемой арматурой, граничные значе­
ния £д должны приниматься по табл. 14.

Т а б л и ц а  14
Граничные значения при марке бетона'

Класс
арматуры М 150 и 

менее М200. М250. М300 М350 и более

A-I 0, 7 0,65 0,6
А-И, А-Ш, В-1, 
Вр-1

0,65 0,6 0,5
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3.14. Если высота сжатой зоны, определя­
емая без учета сжатой арматуры, меньше 2а', 
то сжатая арматура в расчете не учитывается.

Изгибаемые элементы
3.15. Расчет изгибаемых железобетонных 

элементов (рис. 2), при соблюдении условия 
п. 3.13 настоящих норм, следует производить 
по формулам:

К  ис М ^  triQ RBp Sq -f- tna R&' с Sa ; (12)

ttla Ra Fa — ma Ra, c Fa — Щ Rnp Рб • (13)

Рис. 2. Схема усилий и эпюра напряжений в сеяемии, 
нормальном к продольной оси изгибаемого железобе­

тонного элемента, при расчете его по прочности

3.16. Расчет изгибаемых элементов прямо­
угольного сечения следует производить: 
при по формулам:

кя пс М ^ п ц  Япр Ьх (йо—0,5х) +
+  тя #а. с К  (Ао - - а ') : (14)

ma Ra Fa — та Ra с Fa = т6 Rnp Ь х; (15
при по формуле (15) , принимая X—

Внецентренно-сжатые элементы
3.17. Расчет внецентренно-сжатых железо­

бетонных элементов (рис. 3) при сле­
дует производить по формулам:

кя пс N е <  тб Rnp S6 +  ma Ra c Sa ; (16)
ka nc N =  m6 R„p F6 +  ma Ra c Fa — ma Ra Fa . (17)

3.18. Расчет внецентренно-сжатых элемен­
тов прямоугольного сечения следует произво­
дить:
при по формулам:

кя пс Ne<^m6 Rnp bx  (h0~ 0 , 5 x )  +

+  «a Ra. c Fa (Л0 — а’) > (18)
kHnc N =  m<$ Rnpbx +  ma Ra c F'a — ma Ra Fa ; (19)

при £ > I r — также по формуле (18) и форму­
лам:

kHnc N =  m6 RnPbx  +  ma Ra a F’a — ma oa Fa ; (20)

a,
1 — ■ho

1 Яа. ( 2 1 )

а для элементов из бетона марки выше М 400 
расчет следует производить в соответствии с 
п. 3.20 главы СНиП 11-21-75 с учетом расчет­
ных коэффициентов, принятых в настоящих 
нормах.

3.19. Расчет внецентренно-сжатых элемен­
тов при гибкости —  ̂ 3 5 ,  а элементов прямо­

угольного сечения при : 10 следует произ­
водить с учетом прогиба как в плоскости 
эксцентриситета продольного усилия, так и в 
нормальной к ней плоскости в соответствии с 
пп. 3.24. и 3.25 главы СНиП Н-21-75.

Центрально-растянутые элементы
3.20. Расчет центрально-растянутых желе­

зобетонных элементов следует производить по 
формуле

кв Ч  N <  тл Ra Fa . (22)
3.21. Расчет прочности на растяжение 

сталежелезобетонных оболочек круглых водо­
водов при действии равномерного внутреннего 
давления воды следует производить по фор­
муле

kHnc N<^ma (Ra Fa +  RF0),  (23)
где N — усилие в оболочке от гидростати­

ческого давления с учетом гидроди­
намической составляющей;

F0 и R — соответственно площадь сечения и 
расчетное сопротивление растяже­
нию стальной оболочки, определяе­
мое в соответствии с главой СНиП 
П-В.3-72 «Стальные конструкции. 
Нормы проектирования».

Внецентренно-растянутые элементы

Рис. 3. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси внецантренно-сжатого 
железобетонного элемента, при расчете его по прочности

3.22. Расчет внецентренно-растянутых же­
лезобетонных элементов следует производить: 

при малых эксцентриситетах, если сила N
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приложена между равнодействующими уси­
лий в арматуре (рис. А,а), по формулам:

^  ̂  ̂  т а Sg : (24)
Ан пс N3 ^  ma Ra Sa : (25)

Рис. 4. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси внецентреюгонраотянуто- 
го железобетонного элемента, щри расчете его по проч­

ности
а — продольная сила N  приложена между равнодействующими 
усилий в арматуре А и А'; 6  — продольная сила N  приложена 
за пределами расстояния между равнодействующими усилий 

в арматуре А и  А7

при больших эксцентриситетах, если сила 
N приложена за пределами расстояния между 
равнодействующими усилий в арматуре 
(рис. 4,6), по формулам:

ku nc J V e ^ ,m 6 R„T>S6 + ma Ra c Sa; (26)

kBnc N  = ma Ra Fa — ma Ra c Fa —  m6 RnpF6 . (27)
3.23. Расчет внецентренно-растянутых эле­

ментов прямоугольного сечения следует произ­
водить:

а) если сила N приложена между равно­
действующими усилий в арматуре, по форму­
лам:

Липс N  е <  ma Ra Fa (ft0 — в ') ; (28)
kB ncNe'<Z n»a R* Fa (ft0 — a ' ) ;  (29)

б) если сила N приложена за пределами 
расстояния между равнодействующими усилий 
в арматуре:
при по формулам:

kB па N  е <  me Япр Ь х  (Ло — 0 , 5 х )  +

+ /**R*.*K  ( * . - « ') ;  (» )

kgti^N — ma Яаf а — ma #а с f • mg #Пр Ь * (31)
при | > ' | в по формуле (31), принимая х=, 
= £вЙ0.

РАСЧЕТ ПО ПРОЧНОСТИ СЕЧЕНИЙ, 
НАКЛОННЫХ К ПРОДОЛЬНОЙ ОСИ 

ЭЛЕМЕНТА,
НА ДЕЙСТВИЕ ПОПЕРЕЧНОЙ СИЛЫ 

И ИЗГИБАЮЩЕГО МОМЕНТА

3.24. При расчете сечений, наклонных к 
продольной оси элемента, на действие попе­
речной силы должно соблюдаться условие 

Ан ва Q ^  0,25 т6 з i?np А Ао » (32)
где b — минимальная ширина элемента в се­
чении.

3.25. Расчет поперечной арматуры не про­
изводится для участков элементов, в пределах 
которых соблюдается условие

kBncQ ^  fttgз Qe , (33)

где Qe — поперечное усилие, воспринимаемое 
бетоном сжатой зоны в наклонном 
сечении, определяемое по формуле 

Q6 =  A£p b M g p ,  (34)
гдр k — коэффициент, принимаемый ^ = 0,5+

+ 2| .
Относительная высота сжатой зоны сече­

ния i| определяется по формулам: 
для изгибаемых элементов:

6 - 1 а .
bh0 (35)

для внецентренно-сжатых и внецентренно- 
растянутых с большим эксцентриситетом эле­
ментов

F»___ R*_ N
b Аф Rnp b Ад 1?пр

(36)

где знак «плюс» принимается для внецент­
ренно-сжатых, а знак «минус» — для внецент­
ренно-растянутых элементов.

Угол между наклонным сечением и про­
дольной осью элемента р определяется по 
формуле

tgp =---------Н Й ~ ’ <37>
1 + ~&ч

где М и Q — соответственно изгибающий мо­
мент и поперечная сила в нор­
мальном сечении, проходящем 
через конец наклонного сечения 
в сжатой зоне.

Для элементов с высотой сечения А^бОсм 
величину Qs, определяемую по формуле (34), 
следует уменьшить в 1,2 раза.
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Определяемая по формуле (37) величина 
tgP должна удовлетворять условию 1 ,5^

П ри м ечани е. Для внецентренно-растянутых с 
с малыми эксцентриситетами элементов следует прини­
мать Qe=0.

3.26. Для конструкций плитных, простран­
ственно работающих и на упругом основании 
расчет поперечной арматуры не производится, 
если соблюдается условие

Цс Q ^  b h$. (38)

3.27. Расчет поперечной арматуры в на­
клонных сечениях элементов постоянной высо­
ты (рис. 5) следует производить по формуле 
* н nc Q i < 2 тл Ra х Fx +  2 « а Ra х F0 sin а + « б Qe, (39)

Рис. б. Схема усилий в сечении, наклонном к продоль­
ной оси железобетонного элемента, при расчете его по 

прочности на действие поперечной силы
а  — нагрузка приложена со стороны растянутой прани элемен­
та; б  — [нагрузка приложена со стороны сжатой грани элемента

где Qi — поперечная сила, действующая в на­
клонном сечении, т. е. равнодейст­
вующая всех поперечных сил от 
внешней нагрузки, расположенных 
по одну сторону от рассматриваемо­
го наклонного сечения;

2 т а/?а-х̂ х и 2ma7?axE0sin а  — сумма попереч­
ных усилий, воспринимаемых 
соответственно хомутами и отог­
нутыми стержнями, пересекаю­
щими наклонное сечение; 
а  — угол наклона отогнутых 
стержней к продольной оси эле­
мента в наклонном сечении.

Если внешняя нагрузка действует на эле­
мент со стороны его растянутой грани, как 
показано на рис. 5,а, расчетная величина по­
перечной силы Qi определяется по формуле 

Q! =  Q —Qo +  rcosp, (40)
где Q — величина поперечной силы в опор­

ном сечении;
Q o  — равнодействующая внешней нагруз­

ки, действующей на элемент в преде­
лах длины проекции наклонного сече­
ния с на продольную ось элемента;

ТР — величина силы противодавления, 
действующей в наклонном сечении, 
определяемая в соответствии с п. 1.16 
настоящих норм.

Если внешняя нагрузка приложена к сжа­
той грани элемента, как показано на рис.
5,6, то величина Q0 в формуле (40) не учи­
тывается.

3.28. В случае, если соотношение расчет­
ной длины элемента к его высоте менее 5, 
расчет железобетонных элементов на дейст­
вие поперечной силы следует производить в 
соответствии с п. 1.10 настоящих норм по 
главным растягивающим напряжениям.

3.29. Расчет изгибаемых и внецентрснно- 
сжатых элементов постоянной высоты, арми­
рованных хомутами, допускается производить 
в соответствии в п. 3.34 главы СНиП 11-21-75 
с учетом расчетных коэффициентов kH, пс, т.б, 
тл, принятых в настоящих нормах.

3.30. Расстояние между поперечными 
стержнями (хомутами), между концом преды­
дущего и началом последующего отгиба, а 
также между опорой и концом отгиба, бли­
жайшего к опоре, должно быть не более вели­
чины Пмако. определяемой по формуле

mskRpb h\ 
ka пс Qi (41)

3.31. Для элементов переменной высоты с 
наклонной растянутой гранью (рис. 6) в пра­
вую часть формулы (39) вводится дополни­
тельное поперечное усилие Qa, равное проек­
ции усилия в продольной арматуре, располо­
женной у наклонной грани, на нормаль к оси 
элемента, определяемое по формуле

Qa —
М tg 6 

2
(42)
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Рис. 6. Схема усилий в наклонном сечении элемента 
железобетонной конструкции с наклонной (растянутой 
пранью при расчете его по прочности на действие попе­

речной силы

где М — изгибающий момент в сечении, нор­
мальном к продольной оси элемента, 
проходящем через начало наклонно­
го сечения в растянутой зоне; 

г — расстояние от равнодействующей 
усилий в арматуре А до равнодейст­
вующей усилий в сжатой зоне бето­
на в том же сечении;

0 — угол наклона арматуры А к оси эле­
мента.

П р и м е ч а н и е .  В случаях, когда высота элемен­
та уменьшается при увеличении изгибающего момента, 
значение Qa принимается со знаком «минус».

3.32. Расчет консоли, длина которой 
равна или меньше ее высоты в опорном сече­
нии h (короткая консоль), следует произво­
дить методом теории упругости, как для одно­
родного изотропного тела.

Определенные расчетом растягивающие 
усилия в сечениях консоли должны быть пол­
ностью восприняты арматурой при напряже­
ниях, не превышающих расчетных сопротив­
лений Р а, с учетом коэффициентов, принятых 
в настоящих нормах.

Для консолей с постоянной или перемен­
ной высотой сечения при /к^ 2  м допускается 
принимать эпюру главных растягивающих 
напряжений в опорном сечении в виде тре­
угольника с ориентацией главных напряже­
ний под углом 45° по отношению к опорному 
сечению.

Площадь сечения хомутов или отгибов, 
пересекающих опорное сечение, следует опре­
делять по формулам:

Ро =  0,71 Рх? (44)

где Р — равнодействующая внешней нагрузки; 
а — расстояние от равнодействующей 

внешней нагрузки до опорного сече­
ния.

3.33. Расчет сечений, наклонных к продоль­
ной оси элемента, на действие изгибающего 
момента следует производить по формуле
bBncM ^maRaFaz +  2 maRaF0z0 +  2 ma R&Fxzx, (45)

где M — момент всех внешних сил (с учетом 
противодавления), расположенных 
по одну сторону от рассматриваемо­
го наклонного сечения, относитель­
но оси, проходящей через точку при­
ложения равнодействующей усилий 
в сжатой зоне и перпендикулярной 
плоскости действия момента; 

Wa^a-FaZ, HmaRaFxzx — сумма мо­
ментов относительно той же оси со­
ответственно от усилий в продоль­

ной арматуре, в отогнутых стерж­
нях и хомутах, пересекающих рас­
тянутую зону наклонного сечения; 

z> z0> — плечи усилий в продольной арма­
туре, в отогнутых стержнях и хому­
тах относительно той жеоси (рис. 7).

Рис. 7. Схема усилий в сечении, наклонном к продоль­
ной оси железобетонного элемента, при расчете его по 

■прочности на действие изгибающего момента

Высота сжатой зоны в наклонном сечении, 
измеренная по нормали к продольной оси 
элемента, определяется в соответствии с пп. 

3.14—3.23 настоящих норм.
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Расчет по формуле (45) следует произво­
дить для сечений, проверяемых на прочность 
при действии поперечных сил, а также:

в сечениях, проходящих через точки изме­
нения площади продольной растянутой арма­
туры (точки теоретического обрыва арматуры 
или изменения ее диаметра);

в местах резкого изменения размеров по­
перечного сечения элемента.

3.34. Элементы с постоянной или плавно 
изменяющейся высотой сечения не рассчиты­
ваются по прочности наклонного сечения на 
действие изгибающего момента в одном из 
следующих случаев:

а) если вся продольная арматура доводит­
ся до опоры или до конца элемента и имеет 
достаточную анкеровку;

б) если железобетонные элементы рассчи­
тываются в соответствии с п. 1.10 настоящих 
норм;

в) в плитных, пространственно работаю­
щих конструкциях или в конструкциях на 
упругом основании;

г) если продольные растянутые стержни, 
обрываемые по длине элемента, заводятся за 
нормальное сечение, в котором они не требу­
ются по расчету, на длину о, определяемую 
по формуле

£HncQ - 0 , 7 5 m a Ra Fe s i na  , со = ---------------------------------+ 0  d, (46)

где Q — поперечная сила в нормальном сече­
нии, проходящем через точку теоре­
тического обрыва стержня;

F0, а — соответственно площадь сечения и 
угол наклона отогнутых стержней, 
расположенных в пределах участка 
длиной <о;

<7х.ш — усилие в хомутах на единицу длины 
элемента на участке длиной и, опре­
деляемое по формуле

9 * .  (В —
« а  Ra F *  .

»и (47)

d — диаметр обрываемого стержня, см.
3.35. В угловых сопряжениях массивных 

железобетонных конструкций (рис. 8) необ­
ходимое количество расчетной арматуры F0 
определяется из условия прочности наклонно­
го сечения, проходящего по биссектрисе вхо­
дящего угла на действие изгибающего иомен-

Вис. 8. Схема армирования угловых сопряжений мас­
сивных железобетонных конструкций

та. При этом плечо внутренней пары сил z в 
наклонном сечении должно приниматься рав­
ным плечу внутренней пары сил наименьше­
го по высоте h2 корневого сечения сопрягаемых 
элементов.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

3.36. Расчет элементов железобетонных 
конструкций на выносливость следует произ­
водить сравнением краевых напряжений в бе­
тоне и растянутой арматуре с соответствую­
щими расчетными сопротивлениями бетона 
&б и арматуры R a, определяемыми в соот­
ветствии с пп. 2.13 и 2.19 настоящих норм. 
Сжатая арматура на выносливость не рассчи­
тывается.

3.37. В трещиностойких элементах краевые 
напряжения в бетоне и арматуре определя­
ются по расчету как для упругого тела по 
приведенным сечениям в соответствии с п. 
2.22 настоящих норм.

В нетрещиностойких элементах площадь и 
момент сопротивления приведенного сечения 
следует определять без учета растянутой зоны 
бетона. Напряжения в арматуре следует оп­
ределять согласно п. 4.5 настоящих норм.

3.38. В элементах железобетонных конст­
рукций при расчете на выносливость наклон­
ных сечений главные растягивающие напря­
жения воспринимаются бетоном, если их ве­
личина не превышает R p . Если главные
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растягивающие напряжения превышают R p, 
то их равнодействующая должна быть пол­
ностью передана на поперечную арматуру при 
напряжениях в ней, равных расчетным сопро­
тивлениям R а-

3.39. Величину главных растягивающих 
напряжений Огл следует определять по форму­
лам:

°Х -1 /  °х
стгл =  ~2~ +  \  ~4~ +  T* ; (48)

Му N 
° * = —  ± ~ Г  • (49)

„ Qs" 
/пь -

(50)

В формулах (48) — (50):
сгх и т — соответственно нормальное и каса­

тельное напряжения в бетоне;
/п — момент инерции приведенного сече­

ния относительно его центра тяже­
сти;

S n — статический момент части приведен­
ного сечения, лежащей по одну сто­
рону от оси, на уровне которой оп­
ределяются касательные напряже­
ния;

у — расстояние от центра тяжести при­
веденного сечения до линии, на 
уровне которой определяется напря­
жение;

b — ширина сечения на том же уровне.
Для элементов прямоугольного сечения ка­

сательное напряжение т допускается опреде­
лять по формуле

где 2= 0 ,9  h0.
В формуле (48) растягивающие напряже­

ния следует вводить со знаком «плюс», а сжи­
мающие — со знаком «минус».

В формуле (49) знак «минус» принимается 
для внецентренно-сжатых элементов, знак 
«плюс» — для внецентренно-растянутых.

При учете нормальных напряжений, дей­
ствующих в направлении, перпендикулярном 
к оси элемента, главные растягивающие на­
пряжения определяются в соответствии с 
п. 4.11 главы СНиП П-21-75 (формула 137).

4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ 

ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 
ВТОРОЙ ГРУППЫ

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ОБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН

4.1. Расчет железобетонных элементов по 
образованию трещин следует производить:

для напорных элементов, находящихся в 
зоне переменного уровня воды и подвергаю­
щихся периодическому замораживанию и от­
таиванию, а также для элементов, к которым 
предъявляется требование водонепроницаемо­
сти с учетом указаний пи. 1.7 и 1.15 настоя­
щих норм;

при наличии специальных требований 
норм проектирования отдельных видов гидро­
технических сооружений.

4.2. Расчет по образованию трещин, нор­
мальных к продольной оси элемента, следует 
производить:

а) для центрально-растянутых элементов 
по формуле

nc vV<t fpII Дб +  300 Да ; (52)

б) для изгибаемых элементов по фор­
муле

пс М  ^  nth у Rp п 1ГН , (53)

где гпн и v — коэффициенты, принимаемые по 
указаниям п. 3.5 настоящих 
норм;

Wu — момент сопротивления приве­
денного сечения, определяемый 
по формуле

(54)

здесь /п — момент инерции приведенного се­
чения;

ус — расстояние от центра тяжести при­
веденного сечения до сжатой гра­
ни;

в) для внецентренно-сжатых элементов по 
формуле
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/ Ne0
\ W

N
< m h у Rpll  , (55)

где Fn — площадь приведенного сечения;
г) для внецентренно-растянутых элементов 

по формуле

пс
Ne0

mh у W„ ^  Rpii ■ (56)

4.3. Расчет по образованию трещин при 
действии многократно повторяющейся нагруз­
ки следует производить из условия

пс О р ^тб2 ЯрП , (57)

где Op— максимальное нормальное растяги­
вающее напряжение в бетоне, опре­
деляемое расчетом в соответствии с 
требованиями п. 3.37 настоящих 
норм.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

4.4. Ширину раскрытия трещин ат, мм, 
нормальных к продольной оси элемента, сле­
дует определять по формуле

ат =  кСцХ] 0* ~ a**4 7 (4 — 100 ц) V~d , (58) 
Са

где к — коэффициент, принимаемый равным: 
для изгибаемых и внецентренно-сжа- 
тых элементов— 1; 
для центрально и внецентренно-рас­
тянутых элементов— 1,2; 
при многорядном расположении арма­
туры— 1,2;

Сд — коэффициент, принимаемый равным 
при учете:
кратковременного действия нагру­
зок— 1;
постоянных и временных длительных 
нагрузок — 1,3;
многократно повторяющейся нагрузки: 
при воздушно-сухом состоянии бето­
на — Са= 2 —ра, где ра — коэффициент 
асимметрии цикла;
при водонасыщенном состоянии бето­
на — 1,1;

И — коэффициент, принимаемый равным: 
при стержневой арматуре: 
периодического профиля — 1; глад­
кой — 1,4.
при проволочной арматуре:

периодического профиля— 1,2; глад­
кой — 1,5;

<та — напряжение в растянутой арматуре, 
определяемое по указаниям п. 4.5 на­
стоящих норм, без учета сопротивле­
ния бетона растянутой зоны сечения;

Онач — начальное растягивающее напряжение 
в арматуре от набухания бетона; для 
конструкций, находящихся в воде, — 
Онач= 2 0 0  кгс/см2; для конструкций, 
подверженных длительному высыха­
нию, в том числе во время строитель­
ства, — 'Онач’̂ 'О;

р,— коэффициент армирования сечения,
принимаемый равным , но не
более 0,02;

d — диаметр стержней арматуры, мм.
4.5. Напряжения в арматуре следует опре­

делять по формулам: для изгибаемых эле­
ментов

для центрально-растянутых элементов 
N

(59)

(60)

для внецентренно-растянутых и внецентренно- 
сжатых элементов при больших эксцентриси­
тетах

ол N (е ±  г) 
Fa z (61)

В формулах (59) и (61):
2 — плечо внутренней пары сил, принимаемое 

по результатам расчета сечения на проч­
ность;

е — расстояние от центра тяжести площади 
сечения арматуры А до точки приложе­
ния продольной силы N.

В формуле (61) знак «плюс» принимается 
при внецентренном растяжении, а знак «ми­
нус» — при внецентренном сжатии.

Для внецентренно-растянутых элементов 
при малых эксцентриситетах оа следует опре­
делять по формуле (61) с заменой величины 
е+z е'-----  на величину --------------  для арматуры
Fa z Fa (ft(,—й )

А и на ----- -— — — для арматуры А'.(ho а )
Определяемая расчетом ширина раскры­

тия трещин при отсутствии специальных за­
щитных мероприятий, приведенных в п. 1.7 
настоящих норм, должна быть не более ве­
личин, приведенных в табл. 15.
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Т а б л и ц а  15

Характеристика конструкций и условия 
их работы

П редельная 
ш ирина рас* 
кры тия тр е­

щин а т, мм

1. Безнапорные конструкции, нахо­
дящиеся постоянно под водой

2. Напорные конструкции, кроме 
центрально-растянутых, при градиен­
те напора:

20 и менее 
более 20

3. Центрально- и внецентренно-рас- 
тянутые с малым эксцентриситетом 
подводные напорные конструкции при 
градиенте напора:

20 и менее 
более 20

4. Все конструкции, находящиеся в 
зоне переменного уровня воды, не 
подверженные периодическому замо­
раживанию и оттаиванию

5. Безнапорные конструкции, нахо­
дящиеся в зоне переменного уровня 
воды и подверженные периодическо­
му замораживанию и оттаиванию при 
числе циклов в год:

менее 50 
50 и более

6. Все конструкции, находящиеся в 
зоне переменного уровня морской во­
ды

0,3

0,25
0,2

0,15
0,1
0,15

0,1
0,05
0,05

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенные в табл. 15 пре̂  
дельные значения ат следует умножать на коэффици­
енты для сооружений:

I класса —■1;
II » — 1,3

III » — 1,6;
IV » — 2.

При диаметрах арматуры более 40 мм допускается 
предельные значения ат увеличивать на 25%.

При этом во всех случаях значения ат должны 
приниматься не более 0,5 мм.

2. Приведенные в табл. 15 значения ат принимают­
ся с учетом применения арматуры классов A-I, А-П, 
A-III, В-1, Вр-I. При применении арматуры других клас­
сов предельная ширина раскрытия трещин принимается 
в соответствии с п. .1.17 главы СНиЛ Н-21-75 но не бо­
лее чем по табл. 15.

3. Для элементов конструкций гидротехнических 
сооружений, подверженных воздействию морской и дру­
гой сильно минерализованной воды, предельные значе­
ния ат должны приниматься с учетом требований гла­
вы СНиП П-28-73, но не более чем по табл. 15.

4. При бикарбонатной щелочности воды — среды,
мг-экв

меньшей 1------------  , или суммарной концентрации ио-л//
нов СГи SO 4 , большей 1000 мг/л, предельные значе­
ния ат по позициям 1—5 табл. 15. следует уменьшать в 
два раза. При среднегодовом значении бикарбонатной

мг-экв
щелочности воды — среды, меньшей 0,25------------ , ил
при отсутствии защитных мероприятий напорные конст­
рукции должны проектироваться трещиностойкими.

5. Предельные значения ат при использовании за­
щитных мероприятий следует устанавливать на основа­
нии специальных исследований.

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

4.6. При расчете железобетонных конст­
рукций по деформациям, а также при опреде­
лении усилий в элементах статически неопре­
делимых конструкций, деформации (прогибы и 
углы поворота) элементов определяются по 
формулам строительной механики.

При кратковременном действии нагрузки 
жесткость элементов Вк следует определять 
по формулам:

для трещиностойких элементов или их 
участков

Вк =  0 ,8 Еб 1п; (62)
для нетрещиностойких участков элементов, 

рассчитываемых по раскрытию трещин,

Ас
А» Fa z (ftp — х)

Фв
(63)

где фа — коэффициент, учитывающий работу 
бетона между трещинами, принима­
емый по прил. 2 настоящих норм. 
При определении деформаций в эле­
ментах, рассчитываемых на вынос­
ливость, значение коэффициента фа 
принимается равным единице; 

х  —  высота сжатой зоны сечения после 
образования трещин, определяемая 
при треугольной эпюре напряжений 
в сжатой зоне.

При расчете конструкций на упругом ос­
новании для элементов прямоугольного сече­
ния с наименьшим размером более 1 м при 
коэффициенте армирования |х<0,008 допуска­
ется жесткость элементов определять по фор­
муле

£ к = ( 1  +  100р) Ев . (64)

П р .и м е ч а я и я: 1. Значениями фа, приведенными 
на графике 2 прил. 2, допускается пользоваться для 
элементов с двойной арматурой и элементов таврового 
сечения с полкой в сжатой зоне.

2. На графиках >1—4 прил. 2 значения фа даны для 
кратковременного действия нагрузок. При длительном 
действии нагрузок фа следует определять по формуле 

2 фа "И
фа> дл ” ----- £-----» область, лежащая ниже кривой
фа=0,4', соответствует значению фа=0,4.

4.7. При длительном действии нагрузок 
жесткость конструкции В необходимо опреде­
лять по формуле

£ =  ВК 9 +  Р 
6 д  +  р ’

(65)

где q — длительно действующая нагрузка; 
р — кратковременно действующая нагруз­

ка;
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6 — коэффициент снижения жесткости, 
принимаемый для тавровых сечений с 
полкой:

в сжатой зоне—1,5; 
в растянутой зоне — 2,5; 
для прямоугольных, двутавровых, 
коробчатых и тому подобных 
сечений — 2.

5. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ
БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИИ
НА ТЕМПЕРАТУРНЫЕ И ВЛАЖНОСТНЫЕ 

ВОЗДЕЙСТВИЯ

5.1. Учет температурных воздействий сле­
дует производить:

а) при расчете несущей способности бетон­
ных конструкций в соответствии с п. 3.1 на­
стоящих норм, а также расчете их на трещи- 
ностойкость в случаях, когда нарушение мо­
нолитности этих конструкций может изменить 
статическую схему их работы, вызвать допол­
нительные внешние силовые воздействия или 
увеличение противодавления;

б) при расчете несущей способности стати­
чески неопределимых железобетонных кон­
струкций, а также при расчете железобетон­
ных конструкций по образованию трещин в 
случаях, указанных в п. 4.1 настоящих норм;

в) при определении деформаций и пере­
мещений элементов сооружений для назначе­
ния конструкций температурно-усадочных 
швов и противофильтрационных уплотнений;

г) при назначении температурных режи­
мов, требуемых по условиям возведения бе­
тонного сооружения и нормальной его экс­
плуатации.

П р и м е ч а н и я :  1. Расчет на температурные воз­
действия допускается не производить для тонкостенных 
конструкций, свобода перемещений которых практически 
обеспечена.

2. При расчете бетонных конструкций температур­
ные воздействия допускается включать в основное со­
четание нагрузок и воздействий при надлежащем обос­
новании.

5.2. При расчете конструкций на темпера­
турные воздействия следует учитывать:

а) климатические изменения температуры 
наружного воздуха и воды в водоеме;

б) изменение температуры основания со­
оружения;

в) рассеивание начального запаса тепла 
конструкции (или прогрев конструкции, если 
температура укладываемого бетона ниже тем­
пературы воздуха);

г) тепловыделение бетона (экзотермия);

д) перепад температуры между соседними 
частями сооружения;

е) изменение состояния конструкции от 
температуры замыкания строительных швов 
до средней эксплуатационной температуры;

ж) влияние искусственных мероприятий, 
направленных на регулирование температур­
ного режима конструкции (охлаждение бе­
тонной кладки водой по системе труб или 
водяной рубашкой, прогрев бетона паром, ка­
лориферами, электропрогрев поверхности 
и т. д.).

5.3. Климатические изменения температу­
ры и влажности наружного воздуха должны 
приниматься по данным метеорологических 
наблюдений в районе строительства. При от­
сутствии таких наблюдений данные о темпе­
ратуре и влажности наружного воздуха сле­
дует принимать по главе СНиП II-A.6-72 
«Строительная климатология и геофизика» и 
официальным документам, опубликованным 
ГУГМС.

Температура воды в водоемах должна оп­
ределяться на основе специальных расчетов 
и по аналогам.

5.4. При расчете конструкций на влажност­
ные воздействия допускается не учитывать 
усадку бетона для конструкций, находящихся 
под водой, контактирующих с водой или за­
сыпанных грунтом, если были приняты меры 
по предотвращению высыхания бетона в пе­
риод строительства.

Для конструкций, находящихся под водой 
или контактирующих с ней, следует учитывать 
влияние набухания бетона по данным спе­
циальных исследований.

5.5. Значения теп л ов л а г офизич ески х харак­
теристик бетона, необходимых для расчета 
конструкций на температурные и влажност­
ные воздействия, и характеристики тепловы­
деления бетона при его твердении в адиаба­
тических условиях принимаются соответствен­
но по табл. 1 и 2 прил. 3 настоящих норм.

5.6. Температурные и влажностные поля 
конструкций рассчитываются методами строи­
тельной физики с использованием основных 
положений, принятых для нестационарных 
процессов.

5.7. Усилия, напряжения и перемещения в 
бетонных и железобетонных кострукциях от 
температурных и влажностных воздействий 
следует определять в соответствии с пп. 1.10, 
1.17, 4.6 и 4.7 настоящих норм.

Для сооружений I класса деформативные 
характеристики бетона для учета переменного 
во времени модуля упругости и ползучести 
бетона следует определять эксперименталь-
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ными исследованиями или принимать по ана­
логам.

5.8. Расчет по образованию трещин бетон­
ных и железобетонных конструкций от темпе­
ратурных и влажностных воздействий следует 
производить по формуле

кцПс a (t) епр (<) Е (t ) ,  (66)

где a (t ) — напряжения в бетоне в рассматри­
ваемый момент времени с учетом 
ползучести;

еПр(t)  — предельная растяжимость бетона, 
принимаемая по табл. 16;

E (t)  — модуль упругости бетона, кгс/см*, в 
возрасте t, сут, определяемый по 
формуле

здесь а 
табл. 17.

Е (0 =
1000000

360
1>7 +  a In*

коэффициент, принимаемый

(67)

по

Т а 0 л и ц а 16

Предельная растяжимость бетона еПр -10' при марке бетона
на сжатие

ЛИ50, М200 М250 А\300 и выше

0,7 0,8 0,9

П р и м е ч а н и е .  При выполнении расчетов для соо­
ружений 1 класса величину предельной растяжимости 
бетона следует уточнять по результатам эксперимен­
тальных исследований.

Т а б л и ц а  17

Марка бетона 
на сжатие М

 7
5

001 W

М
 1

50

I М
 2

00 О
сч
S М

30
0 ОЮсо

S!

О
О

S

О
1.0

S М
 5

00

1 М
60

0

Значение ко­
эффициента а

14 17 23 28 34 40 46 52 58 64 75

5.9. При проектировании конструкций, ис­
пытывающих температурные и влажностные 
воздействия, необходимо предусматривать 
конструктивные решения и технологические 
мероприятия:

а) конструктивные решения:
выбор наиболее рациональной конструк­

ции в данных природных условиях;
рациональная разрезка конструкции по­

стоянными и временными температурно-уса­
дочными швами;

устройство теплоизоляции на наружных 
бетонных поверхностях;

6) технологические мероприятия:
снижение тепловыделения бетона примене­

нием низкотермичных марок цемента, умень­
шением расхода цемента за счет использова­
ния воздухововлекающих и пластифицирую­
щих добавок, камнебетона, золы-уноса и др.;

максимальное рассеивание начального теп­
ла и экзотермии путем наиболее выгодного 
сочетания высоты ярусов бетонирования и ин­
тервалов между укладкой ярусов при задан­
ной интенсивности роста сооружения;

регулирование температуры бетонной сме­
си подогревом или искусственным охлаждени­
ем ее составляющих;

регулирование температурного и влажно­
стного режимов поверхностей бетонных мас­
сивов с целью защиты их от резких колеба­
ний температуры среды в холодное время 
года, сохранение во влажном состоянии в 
теплое время постоянной или временной теп­
лоизоляцией или теплогидроизоляцией, полив­
кой водой, устройством шатров с кондициони­
рованием климата и т. д.;

применение трубного охлаждения бетон­
ной кладки;

повышение однородности бетона, обеспече­
ние его высокой растяжимости, повышение 
предела прочности на осевое растяжение;

замыкание статически неопределимых кон­
струкций, а также омоноличивание массивных 
конструкций при температурах бетона, близ­
ких к его минимальным эксплуатационным 
температурам.

Арматуру, воспринимающую температур­
ные и усадочные усилия, допускается преду­
сматривать только в тех случаях, когда дру­
гие конструктивные решения и технологиче­
ские мероприятия не обеспечивают несущей 
способности или требуемой по условиям экс­
плуатации монолитности сооружения.

6. КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

ПОСТОЯННЫЕ И ВРЕМЕННЫЕ ШВЫ

6.1. Для предотвращения образования тре­
щин или уменьшения их раскрытия в моно­
литных бетонных и железобетонных сооруже­
ниях должны предусматриваться постоянные 
температурно-усадочные и осадочные швы, а 
также временные строительные швы. Постоян­
ные швы должны обеспечивать возможность 
взаимных перемещений частей сооружений 
как во время строительства, так и во время 
эксплуатации. Временные строительные швы 
должны обеспечивать:

снижение температурно-усадочных нанря-
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жений в бетоне в процессе возведения соору­
жений;

снижение усилий, вызванных неравномер­
ной осадкой частей сооружения в строитель­
ный период;

соблюдение требуемой интенсивности ра­
бот по возведению сооружения;

унификацию армоконструкций, опалубки, 
сборных элементов и т. п.

6.2. Постоянные швы в сооружениях могут 
выполняться либо сквозными, либо в виде 
надрезов по тем поверхностям, которые под­
вержены значительным колебаниям темпера­
туры.

Расстояние между постоянными, а также 
временными швами назначается в зависимо­
сти от климатических и геологических усло­
вий, конструктивных особенностей сооруже­
ния, последовательности производства работ 
и т. п.

В частях массивных монолитных и сборно­
монолитных сооружений, которые подверже­
ны значительным колебаниям температуры и 
перемещения которых затрудняются связью 
со скальным основанием или с бетоном внут­
ренних частей сооружения, расстояние между 
температурно-усадочными швами определяет­
ся расчетом в соответствии с разделом 5 на­
стоящих норм. Расстояние между постоянны 
ми швами в бетонных сооружениях на скаль­
ном основании следует назначать не более 
30 м.

6.3. В проекте сборно-монолитных конст­
рукций должны предусматриваться мероприя­
тия по обеспечению надежной связи по по­
верхностям контакта при омоноличивании 
конструкций.

6.4. Для уменьшения температурно-усадоч­
ных напряжений, а также влияния неравно­
мерных осадок основания допускается устрой­
ство временных расширенных швов, заполняе­
мых бетоном (замыкающие блоки) после 
выравнивания температур и стабилизации 
осадок.

ПРОДОЛЬНОЕ И ПОПЕРЕЧНОЕ АРМИРОВАНИЕ

6.5. Расстояние в свету между арматурны­
ми стержнями по высоте и ширине сечения 
должно обеспечивать совместную работу ар­
матуры с бетоном и назначаться с учетом 
удобства укладки и уплотнения бетонной 
смеси.

Расстояние в свету между стержнями для 
немассивных конструкций следует принимать 
в соответствии с п. 5.12 главы СНиП П-21-75.

В массивных железобетонных конструкци­
ях расстояния в свету между стержнями ра­

бочей арматуры по ширине сечения определя­
ются крупностью заполнителя бетона, но не 
менее 2,5 d.

6.6. В массивных железобетонных плитах 
и стенах сечением высотой 60 см и более при 
коэффициенте армирования р^0,008, рассчи­
тываемых по раскрытию трещин, допускается 
при надлежащем обосновании рассредоточен­
ное расположение арматуры по сечению эле­
мента, способствующее уменьшению макси­
мальной ширины раскрытия трещин по высоте 
сечения, если такое армирование не приводит 
к повышенному расходу арматуры.

6.7. При допускаемой величине раскрытия 
трещин ат^ 0 ,1  мм, если все стержни армату­
ры не могут быть размещены в два ряда, до­
пускается в первом (наружном) ряду разме­
щать стержни меньшего диаметра, а во вто­
ром ряду устанавливать стержни более 
крупного диаметра, определенного из условия 
получения суммарной площади сечений, необ­
ходимой по расчету прочности. При этом диа­
метры стержней первого и второго рядов дол­
жны отличаться не более чем на 40%.

6.8. Продольные стержни растянутой и 
сжатой арматуры должны быть заведены за 
нормальное или наклонное к продольной оси 
элемента сечение, где они не требуются по 
расчету в соответствии с п. 5.14 главы СНиП 
П-21-75.

6.9. Во входящих углах сопряжений желе­
зобетонных элементов в растянутой зоне сле­
дует предусматривать установку дополнитель­
ной арматуры в виде коротышей, которые 
должны привариваться к основной арматуре 
и заводиться в обе стороны от вершины вхо­
дящего угла на расстояние не менее 0,3 высо­
ты элемента. Площадь сечения коротышей 
должна составлять 20% площади сечения ос­
новной рабочей арматуры.

Рабочая арматура в углах сопряжения 
элементов должна надежно анкероваться в 
сжатой зоне (приваркой к сжатой арматуре). 
Если рабочая арматура не заводится в сжа­
тую зону, то необходима установка попереч­
ной арматуры в узле для восприятия равно­
действующей усилий, отрывающих растяну­
тую зону сопрягаемых элементов от сжатой 
(рис. 9).

6.10. Распределительная арматура для эле­
ментов, работающих в одном направлении, 
должна назначаться в количестве не более 
15% площади рабочей арматуры.

В балочных плитах распределительную ар­
матуру следует устанавливать со стороны, 
ближайшей к наружным поверхностям конст­
рукций.

6.11. При выполнении сварных соединении
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0,2Га

Рис. 9. Схема армирования входящего угла сопряжения 
железобетонных элементов в растянутой зоне

арматуры надлежит выполнять требования 
соответствующих нормативных документов на 
сварную арматуру и закладные детали же­
лезобетонных конструкций, а также требова­
ния главы СНиП П-21-75.

6.12. Стыки растянутых арматурных стерж­
ней не следует располагать в местах наиболь­
ших усилий.

В конструкциях, рассчитываемых на вы­
носливость, в одном сечении должно стыко­
ваться, как правило, не более половины стер­
жней растянутой рабочей арматуры. Приме­
нение стыков внахлестку (без сварки и со 
сваркой) для растянутой рабочей арматуры в 
утих конструкциях не допускается.

6.13. При проектировании турбинных водо­
водов сталежелезобетонной конструкции, в 
которой обеспечивается совместная работа 
арматуры и стальной оболочки, толщину по­
следней следует принимать минимальной по 
условиям монтажа и транспортирования.

6.14. Арматура железобетонных конструк­
ций должна предусматриваться преимущест­
венно в виде армоконструкций: армоферм,
армопакетов, сварных каркасов и сеток. Сле­
дует предусматривать применение пространст­
венных армокаркасов (армоблоков), а также 
армопанельных плит, содержащих в себе час­
тично или полностью рабочую арматуру дан­
ного конструктивного элемента.

Монтажная арматура в арматурных кон­
струкциях должна максимально использовать­
ся в качестве расчетной арматуры железобе­
тонного элемента.

6.15. Типы армоконструкций должны на­
значаться с учетом принятого способа произ­
водства работ и обеспечивать возможность 
механизированной подачи бетона и тщатель­
ной его проработки.

Допускается применение несущих сварных 
арматурных каркасов, содержащих рабочую 
арматуру и воспринимающих производствен­
ные нагрузки (от веса свежеуложенного бе­
тона, строительных механизмов, транспорт­
ных машин и т. п.), в случаях, когда целесо­
образность такого использования арматурных 
каркасов подтверждена технико-экономиче­
скими расчетами по сравнению со сборными 
железобетонными элементами.

Увеличение площади сечения арматуры, 
определенной расчетом на эксплуатационные 
нагрузки, для восприятия нагрузок строитель­
ного периода не допускается.

6.16. Толщину защитного слоя бетона сле­
дует принимать: не менее 30 мм для рабочей 
арматуры и 20 мм для распределительной 
арматуры и хомутов в балках и плитах высо­
той до 1 м, а также в колоннах с меньшей 
стороной до 1 м;

не менее 60 мм и не менее диаметра стерж­
ня для рабочей и распределительной армату­
ры маосивных конструкций с минимальным 
размером сечения более 1 м.

Толщина защитного слоя бетона в железо­
бетонных конструкциях морских гидротехни­
ческих сооружений должна приниматься не 
менее:

70 мм — для рабочей проволочной армату­
ры в пучках;

50 мм — для рабочей арматуры стержне­
вой;

30 мм — для распределительной арматуры 
и хомутов.

Для сборных железобетонных элементов 
заводского изготовления проектной марки 
М 200 и выше толщина защитного слоя мо­
жет быть уменьшена на 10 мм против указан­
ных выше величин.

При эксплуатации железобетонных конст­
рукций в условиях агрессивной среды толщи­
на защитного слоя должна назначаться с уче­
том требований главы СНиП П-28-73.

6.17. Открытые поверхности бетонных со­
оружений, подвергающиеся одновременному 
воздействию низких температур наружного 
воздуха и попеременному увлажнению и вы­
сыханию в суровых климатических условиях, 
армируются сеткой из арматуры класса А-П 
диаметром 20—25 мм для горизонтального 
направления и диаметром 16 мм — для верти­
кального (наклонного) направления (4 стер­
жня на один метр в каждом направлении). 
Для сооружений, предназначенных для ос­
тальных климатических условий, диаметр го­
ризонтальных стержней сетки следует прини­
мать 20 мм, а вертикальных (наклонных) — 
16 мм.
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ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА Y
п р и л о ж е н и е  /

Характеристика сечений V Форма поперечного сечения

1. Прямоугольное 1,75

2. Тавровое с полкой, расположенной в сжатой зоне ,75

3. Тавровое с полкой (уширением), расположенной в растянутой 
зоне:

Лп
< 2  независимо от отношения “7"h 

hn
> 2  и ~  > 0 ,2  

h 
hn

> 2  и ~ < 0,2

а) при Ьп
ь

б) при Ьп
ь

в) при Ьп
b

1.75

1.75 

1,5

4. Двутавровое симметричное (коробчатое):

а) при _ Д = —  < 2  независимо от отношения —  =  —̂
Ъ b h h

b ' bn h' hn
б) при 2 <  — = — < 6  независимо от отношений — • =  —

b b h h
b' bn hn

в) при —  =  —  > 6  и —  =  —  ^ 0 ,2
b b h h

b n bn hn Ar,
г ) при 6 <  — п =  —  <  15 и —  =  — . <0,2

b b h h

д) при —  =  —  >  15 и —  =  —  
b b h h

< 0.1

1,75

1.5

1.5 

1,25 

1.1

B n - - h  Ъ д ' Ь д

5. Двутавровое несимметричное, удовлетворяющее условию—-  < 3 :
b

а) при —  
b

■ 2 независимо от отношения 

b,
б) при 2 <  -JL < 6  независимо от отношения —  

Ь h

в) при —  > 6  и 
b h

> 0,1

1,75

1.5

1.5
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Продолжение прил. /

9. Крестовое:

а) при —  > 2  и 0 ,9 ^  —2. >0 ,2
Ъ h

б) в остальных случаях

б

П р и м е ч а н и е .  Обозначения Ьа и Ап соответствуют размерам полки, которая при расчете по образованию 
трещин является растянутой, а Ьп в Лп — размерам полки, которая для этого случая расчета является сжатой.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ГРАФИКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА i])a

6 а ,нгс /см г

График 1. Центрально-растянутые элементы

График 2. Изгибаемые элементы прямоугольного сечения
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6а,кгс/смг <¥'=0,Ь-

(5а , кгс/см 2 <3'-0,8

ба > кгс/см ’ к '4 1

График 3. Изгибаемые элементы таврового сечения с 
полкой в растянутой зоне
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График 4. Изгибаемые элементы двутаврового и 
коробчатого сечений
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА 
ДЛЯ РАСЧЕТА КОНСТРУКЦИИ 

НА ТЕМПЕРАТУРНЫЕ И ВЛАЖНОСТНЫЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ

Т а б л и ц а  1
Тепло- и влагофизические характеристики бетона

Наименование тепло- и Буквенное
влагофизических харак- обозначе* Величина Размерность

теристик бетона ние

1. Коэффициент ли­
нейного расширения

а Ы 0 ~ 5 1/град

2. Коэффициент 
теплопроводности: 

в строительный

к

2,2 ккал
м-ч-градпериод

в эксплуатацион­
ный период

1,7 То же

3. Удельная тепло- с 0,24 ккал
емкость кг-град

4. Коэффициент тем­
пературопроводности

ат 4 -10—3 м2/ч

5. Коэффициент р
теплоотдачи с откры­
той поверхности бе-
тона:

в воздух 20 ккал
м2‘Ч«град

выходящей внутрь От 6 до 10 То же
полых швов, шахт,
тепляков

омываемой водой ОО »
мм/мм

6. Коэффициент ли­
нейной усадки

Оу 3-10~2 г/г

7. Коэффициент ли­
нейного набухания:

а н*г

З -К Г 2
мм/мм

при гигроскопиче­
ском увлажнении г/г
бетона
при непосредст­
венном контакте 
бетона с водой

5-10—3 

5 • 10 6

То же

8. Коэффициент 
диффузии влаги

«б

Рв

м2/ч

9. Коэффициент 2-10—4 м/ч
влагоотдачи с откры­
той поверхности бе-
тона в воздух

Т а б л и ц а  2
Характеристики тепловыделения бетона

Цементы

М
ар

ка
це

м
ен

та

Тепловыделение бетона, 
ккал, на 1 кг цемента за 

время в днях

3 7 28 90

Портландцемент М 500 
М 400 
М300

70
60
50

80
70
60

92
82
70

95
85
72

Пуццолановый порт­
ландцемент

М 400 
М 300

50
42

63
55

77
65

80
67

Шлакопортландце-
мент

М 400 
М 300

50
42

63
55

77
65

80
67

П р и м е ч а н и е .  При выполнении расчетов для 
сооружений I класса приведенные в табл. 2 характерис­
тики тепловыделения бетона следует уточнять по ре­
зультатам экспериментальных исследований.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Усилия от внешних нагрузок и воздействий 
в поперечном сечении элемента

М — изгибающий момент;
N  — продольная сила;
Q — поперечная сила.

Характеристики материалов
Rnp и /?прп — расчетные сопротивления бетона осевому 

сжатию соответственно для предельных 
состояний первой и второй групп;

Rp и Rpn — расчетные сопротивления бетона осевому 
растяжению соответственно для предель­
ных состояний первой и второй групп;

R& — расчетное сопротивление арматуры рас­
тяжению для предельных состояний пер­
вой группы:
а) продольной;
б) поперечной — при расчете сечений, 

наклонных к продольной оси элемен­
та, на действие изгибающего мо­
мента;

Ra x — расчетное сопротивление поперечной ар­
матуры растяжению для предельных со­
стояний первой группы при расчете се­
чений, наклонных к продольной оси эле­
мента, на действие поперечной силы;

R&.c — расчетное сопротивление арматуры сжа­
тию для предельных состояний первой 
группы;

Rail — расчетное сопротивление арматуры рас­
тяжению для предельных состояний вто­
рой группы;

£ б — начальный модуль упругости бетона при 
сжатии и растяжении;

Еа — модуль упругости арматуры;
п — отношение соответствующих модулей уп­

ругости арматуры Ел и бетона
Характеристики положения продольной арматуры 

в поперечном сечении элемента

А — обозначение продольной арматуры:
а) для изгибаемых элементов— распо­

ложенной в зоне, растянутой от дейст­
вия внешних усилий;
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б) для сжатых элементов — расположен­
ной в зоне, растянутой от действия 
внешних усилий или у наименее сжа­
той стороны сечения;

в) для внецентренно-растянутых элемен­
тов— наименее удаленной от точки 
приложения внешней продольной силы;

г) для центрально-растянутых элемен­
тов — всей в поперечном сечении эле­
мента.

А '— обозначение продольной арматуры:
а) для изгибаемых элементов — располо­

женной в зоне, сжатой от действия 
внешних усилий;

б) для сжатых элементов — расположен­
ной в зоне, сжатой от действия внеш­
них усилий или у наиболее сжатой 
стороны сечения;

в) для внецентренно-растянутых элемен­
тов— наиболее удаленной от точки 
приложения внешней продольной 
силы.

Геометрические характеристики
b — ширина прямоугольного сечения, ширина 

ребра таврового или двутаврового сече­
ния;

h — высота прямоугольного, таврового или 
двутаврового сечения;

а и а' — расстояние от равнодействующей усилий 
соответственно в арматуре А и А' до
ближайшей грани сечения;

hQ и h Q — рабочая высота сечения (й0 —Л—a; h Q =  
=  h—a');

х  — высота сжатой зоны сечения (бетона);
£ — относительная высота сжатой зоны бе­

тона;
е0 — эксцентриситет продольной силы N  отно­

сительно центра тяжести приведенного 
сечения;

е и е' — расстояние от точки приложения продоль­
ной силы N  соответственно до равнодей­
ствующей усилий в арматуре А и А'; 

d — номинальный диаметр арматурных стер­
жней;

F — площадь всего бетона в поперечном се­
чении;

/б  — площадь сечения сжатой зоны бетона;
Fn — площадь приведенного поперечного се­

чения элемента;
/ о — момент инерции приведенного поперечно­

го сечения элемента относительно его 
центра тяжести;

Wp и Wc — момент сопротивления соответственно для 
растянутой и сжатой грани; 

fc/’a — площадь сечения продольной армату­
ры А;

Fa — площадь сечения продольной армату­
ры А';

— статический момент площади сечения 
сжатой зоны бетона относительно точки 
приложения равнодействующей усилий в 
арматуре А;

S& и S a — статические моменты площади сечения 
всей продольной арматуры относительно 
точки приложения равнодействующей 
усилий соответственно в арматуре А и А'.
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Об изменении главы СИиП Н-58-77
л /  Ц t / $ £ / > .  с. £

Постановлением  Госстроя С С С Р  от 19 августа 1981 г, 

N9 145 утверж дено  и с 1 января 1982 г. всодится о 

действие приведенное  ниже изм енение п. 2.16 главы 

С Н и П  11-56-77 «Бетонные и ж елезобетонны е  конструк­

ции гидротехнических сооруж ений», утверж денной п о ­

становлением Госстроя С С С Р  от 22 ф евраля 1977 г. 

№  8.
Пункт 2.16 изложить в новой редакции:
«2.16, Д ля армирования железобетонных конструк­

ций гидротехнических сооружений следует применять

арм атурную  сталь сокращ енного  сортамента, приве­

денного  8 прилож ении 3 «а» к главе С Н иП  11-21-75 

«Бетонные и ж елезобетонны е  конструкции» к допо.тни- 

тельно арм атуру  класса A -И и диам етром  40, 50 и 
60 м м  из стали м арки  18Г2С.

При проектировании конструкций, подверж енны х 

воздействию  агрессивной среды, необходим о выпол­

нять требования главы С Н и П  11-28-73 «Защ ита строи­

тельных конструкций от коррозии»,



ИЗМЕНЕНИЯ И ДОПОЛНЕНИЯ ГЛАВЫ СНнП Н-56-77

Постановлением Госстроя СССР от 31 декабря 1981 г. 
№ 283 утверждены и с 1 июля 1982 г. вводятся в дей­
ствие публикуемые ниже изменения и дополнения гла­
вы СНиП М-56-77 «Бетонные и железобетонные кон­
струкции гидротехнических сооружений», утвержденной 
постановлением Госстроя СССР от 22 февраля 1977 г. 
№  8.

1. Таблицу $ изложить в новой редакции:

Вид и 
класс ар­

ил туры

Н
ор

м
ат

и
вн

ы
е 

со
пр

от
и

в­

ле
ни

я 
р

ас
тя

ж
е

н
и

ю
/?

” 
и 

р
ас

че
тн

ы
е

 
со

п
р

от
и

вл
е

­
ни

я 
р

ас
тя

ж
е

н
и

ю
 

дл
я 

п
р

е
д

е
л

ьн
ы

х 
со

ст
оя

н
и

й
 

вт
ор

ой
 

гр
уп

п
ы

 
/?

а
.ц

 
кг

с/
см

’

Расчетные сопротивления арматуры 
для предельных состояний первой 
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Стержне-
кап арыа-
тура
класса
A -I 2400 2300 1800 2300
А -П 3000 2850 2200 2850
A -I II дна-

м етрам и -
Ь— Ч мм » 1000 3600 2900* 3600
10— 40 мм 4000 3750 3000* 3750
A - I V 6000 5000 4000 4000
A -V 8000 6400 5100 4000

* В сварных каркасах для хомутов из арматуры класса А Л И ,  
диаметр которых меньше 1/3 диаметра продольных стержней, зна­
чение /?а .х принимается при диаметре хом>тов.

6— 8 мм — 2500 кгс/см';
Ю— 40 мм —  2Ь00 кгс/см1.

П р и м е ч а н и я '  1. При отсутствии сцепления арматуры с 
бетоном значение /?а,с принимается равным нулю.

2. Арматурную  стал*, классов A - IV  и A-V  допускается при­
менять только для предварительно напряженных конструкций.

2. Таблицу 6 дополнить примечанием 2 следующего 
содержания:

е е /  / / - г / с

«2. Коэффициенты условий работы арматуры maj для 
сооружений Ml и IV классов принимать уменьшенными 
на 0,05».

3. Пункт 3.16 изложить в новой редакции:
«3.16. Расчет изгибаемых элементов прямоугольного 

сечения при следует производить по формулам:
железобетонных элементов:

kunQM <  m6R npbx (Л0 — G.5x) -г m3R а CF '  (Лв — а');
( И )

— maR a cF'a -  m6R„vbx\ (15)
сталежелезобетонных элементов:

kancM <  m6R n?bx  (Л в —  0 ,5л -) 4-

+  m3R a.cF'a {h, —  a ')  +  — - j - ) ;  (На)

maR 3F3 +  m„RF3 — maR a c Fa — mRF'0 — m(,Rn-bx,
(15a)

где f 0 и F  — площадь сечения соответственно сжатой 
о

и растянутой стальной оболочки; 
бо— толщина стальной оболочки;
R — расчетное сопротивление растяжению 

стальной оболочки, определяемое в со­
ответствии с главой СНиП по проекти­
рованию стальных конструкций.

Расчет изгибаемых железобетонных и сталежелезобе­
тонных элементов прямоугольного сечения при 
следует производить соответственно по формулам (15) 
и (15а), принимая дг=£к-Ло»-

4. В пункте 3.21 признать утратившим силу текст 
после слов: «гидродинамической составляющей».

5. В абзаце первом пункта 6.10 слова: «15% площади 
рабочей арматуры» заменить словами: «10% площади 
рабочей арматуры».

6. В пункте 6.13 слова: «турбинных водоводов» ис­
ключить.

7. Пункт 6.17 изложить в новой редакции:

«6.17. Открытые поверхности етонных сооружений, армировать сеткой иэ арматуры классе Д-11. Во вгех 
находящиеся в зоне переменного уровня воды и под- остальных случаях конструктивное армирование откры- 
вергающиеся воздействию отрицательных температур, тых поверхностей бетонных сооружений не допу- 
при технико-экономическом обосновании допускается скается».
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