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Государственный комитет 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы и правила СНиП Н-И.14-69

Бетонные и железобетонные конструкции 
гидротехнических сооружений. 

Нормы проектирования

Взамен
СН 55-59

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие нормы распространяются 
на проектирование несущих бетонных и же
лезобетонных конструкций гидротехнических 
сооружений, находящихся постоянно или 
периодически под воздействием водной сре
ды и выполняемых из гидротехнического бе
тона.

,Пр и ; м е ч а н и я :  1. Настоящие .нормы не распро
страняются на проектирование бетонных и железобе
тонных конструкций гидротехнических сооружений, вхо
дящих в состав мостов, транспортных тоннелей, труб 
под насыпями автомобильных и железных дорог.

2. Проектирование бетонных и железобетонных кон
струкций, не подвергающихся воздействию водной сре
ды и являющихся самостоятельными конструкциями 
(например, конструкции машинного здания тэс), произ
водится в соответствии с главой СНиП II-B.1-62 «Бе
тонные и железобетонные конструкции. Нормы проек
тирования».

1.2. Несущие бетонные и железобетонные 
конструкции гидротехнических сооружений 
надлежит проектировать в соответствии с 
требованиями настоящей главы СНиП и глав 
СНиП: П-А. 10-62 «Строительные конструкции 
и основания. Основные положения проектиро
вания». П-И.1-62* «Гидротехнические соору
жения речные. Основные положения проекти
рования»; Н-И.2-62 «Гидротехнические со
оружения морские. Основные положения про
ектирования»; Н-И.3-62* «Сооружения мелио
ративных систем- Нормы проектирования», а 
также в соответствии с требованиями общесо
юзных строительных норм проектирования от
дельных видов гидротехнических сооружений.

При проектировании бетонных и железо
бетонных конструкций гидротехнических 
сооружений следует также учитывать требо
вания глав СНиП и других общесоюзных 
нормативных документов, относящихся к

материалам, к правилам производства строи
тельных работ и к особым условиям строи
тельства в сейсмических районах, в Северной 
строительно-климатической зоне и в зоне рас
пространения просадочных грунтов.

1.3. При проектировании конструкций гид
ротехнических сооружений I класса, а при на
личии обоснований также сооружений II клас
са капитальности рекомендуется составлять 
индивидуальные технические условия, кото
рые регламентируют определяемые конкрет
ными условиями строительства дополнитель
ные положения проектирования, не отражен
ные в настоящих нормах или в нормах проек
тирования отдельных видов сооружений.

1.4. При проектировании необходимо пре
дусматривать такие бетонные и железобетон
ные конструкции (монолитные, сборно-моно
литные, сборные), применение которых обес
печивает индустриализацию и механизацию 
строительных работ, сокращение срока и 
снижение стоимости строительства.

1.5. Типы конструкций, основные размеры 
их элементов, а также степень насыщения 
железобетонных конструкций арматурой 
должны приниматься на основании технико
экономического сравнения вариантов при ко
торых обеспечиваются требуемые эксплуата
ционные качества и достаточная надежность 
и долговечность сооружения.

1.6. Для получения наиболее выгодного 
сочетания сил и напряженного состояния 
конструкций рекомендуется использовать в 
период строительства принцип искусственно
го регулирования усилий путем устройства 
временных швов, целесообразной последова
тельности ведения работ, выполнения конст
руктивных мероприятий по созданию предва-

У т в е р ж д е н ы
В н е с е н ы Государственным комитетом Срок введения 
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ригельного напряжения за счет собственного 
веса и т. д.

Предусматриваемая в проекте последова
тельность возведения сооружения должна 
обеспечивать наиболее эффективную стати
ческую работу конструкций в строительный 
и эксплуатационный периоды.

1.7. Рекомендуется предусматривать пред
варительное напряжение в элементах, рабо
тающих в условиях эксплуатации или при 
транспортировке и монтаже на изгиб, осевое 
или внецентренное растяжение и внецентрен- 
ное сжатие с большим эксцентриситетом, в 
сжатых элементах — при ударной и вибраци
онной нагрузках и особенно в конструкциях, 
рассчитываемых на выносливость, трещинос- 
тойкость или ограничение ширины раскрытия 
трещин величиной 0,05 мм.

1.8. При проектировании новых конструк
ций, недостаточно апробированных практи
кой проектирования и строительства, а также 
в сложных случаях статической и динами
ческой работы сооружений и их элементов 
рекомендуется проведение специальных ис
следований. Проведение таких исследований 
является обязательным, если нарушение нор
мальной работы или повреждение конструк
ций в процессе строительства или эксплуата
ции сооружения может привести к катастро
фическим последствиям.

1.9. Проектом должны предусматриваться 
мероприятия для уменьшения вредного влия
ния температурно-усадочных воздействий.

1.10. Следует предусматривать с надле
жащим экономическим обоснованием техно
логические и конструктивные мероприятия, 
способствующие повышению водонепроницае
мости бетона и уменьшению противодавления, 
как, например: укладку бетона повышенной
водонепроницаемости со стороны напорной 
поверхности; применение специальных доба
вок к бетону ('воздухововлекающих, поверх
ностно-активных и др.); гидроизоляцию на
порных, а в некоторых случаях (например, в 
морских гидросооружениях) наружных по
верхностей конструкций; применение конст
рукций, имеющих наивыгоднейшую в статиче
ском отношении конфигурацию сечений, под
верженных действию противодавления (тав
ровое, коробчатое сечения и т. д.); обжатие 
бетона и предварительное натяжение армату
ры со стороны напорных граней, а в некото
рых случаях (например, в конструкциях мор
ских гидротехнических сооружений) — на
ружных поверхностей сооружений.

1.11. Проектирование разрезки бетонных и 
железобетонных конструкций сооружения на 
блоки бетонирования или сборно-монолитные 
секции должно иметь целью: снижение темпе
ратурно-усадочных напряжений в бетоне в 
процессе возведения сооружения; снижение 
усилий, вызванных неравномерной осадкой 
частей сооружения в строительный период; 
соблюдение требуемой интенсивности работ 
.по возведению сооружения; унификацию ар- 
моконструкций, опалубки, сборных элементов 
и т. п.

Одновременно необходимо стремиться к 
возможно наименьшему ослаблению конст
рукций сооружения временными швами и наи
более рациональному, с учетом распределе
ния усилий, размещению стыков арматуры.

1.12. Стыки элементов сборных конструк
ций должны обеспечивать прочность, жест
кость, трещиностойкость, водонепроницае
мость или грунтонепроницаемость и долго
вечность .соединений. Следует, как правило, 
проектировать такие конструкции, в которых 
стыки являются нерабочими или преимущест
венно работают на сжатие.

Сварные стыки элементов сборных конст
рукций должны обеспечивать возможность 
контроля качества сварки. Следует предус
матривать специальную последовательность и 
режим сварки для уменьшения температур
ных напряжений в стыке.

1.13. В рабочих чертежах конструкций сле
дует указывать марки бетона, вид арматур л 
и способы ее стыкования, толщину защитного 
слоя бетона для рабочей арматуры, сроки 
распалубки, в необходимых случаях—меро
приятия по антикоррозионной защите, по сни
жению температурно-усадочных напряжений, 
расчетные схемы и нагрузки и т. п.

Для элементов сборных конструкций 
должны быть также указаны места для за
хвата элементов при подъеме и монтаже, ме
ста их опирания при транспортировке и скла
дировании, характер обработки стыкуемых 
поверхностей, монтажная прочность элемен
тов и приведены схемы поверочных испыта
нии.

Для предварительно напряженных элемен
тов следует, кроме того, указывать величину 
усилий и последовательность натяжения ар
матуры, условия и порядок отпуска натяну
той арматуры, разность температур напрягае
мой арматуры и натяжных устройств при тер
мообработке (пропаривании) элементов, при
нятую для определения потерь предваритель
ного напряжения.
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2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ

БЕТОН ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЙ

2.1. Гидротехнический бетон, применяемый 
для бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений, должен удов
летворять требованиям ГОСТ 4795—68 «Бе
тон гидротехнический. Технические требова
ния».

2.2. Проектные марки гидротехнического 
бетона должны устанавливаться в соответст
вии с указанным выше ГОСТом.

При выборе проектной марки бетона по 
определяющему в каждом конкретном случае 
признаку остальные его свойства и состав 
устанавливаются испытаниями бетона и бе
тонных смесей в соответствии с ГОСТ 4800— 
59 и ГОСТ 4799—69.

Марки бетона по прочности при сжатии и 
растяжении выбираются не ниже получаю
щихся при удовлетворении требований по мо
розостойкости и водонепроницаемости.

2.3. При предварительном выборе проект
ных марок бетона допускается при отсутст
вии данных испытаний пользоваться табл. 1, 
устанавливающей средние соотношения меж
ду марками бетона на портландцементе.

Таблица I
Связь между проектными марками бетона 

на портландцементе по водонепроницаемости, 
морозостойкости и прочности при сжатии

Проектные 
марки бетона

Связь между проектам* марками 
оетова

Марка по водоне
проницаемости . . В2 В4 В6 В8 В12

Марка по морозо
стойкости ............... Мрз50 Мрз Мрз Мрз Мрз

100 150 200 300
Марка по проч

ности при сжатии . 100 150 200 250 350

2.4. В .напорных железобетонных конст
рукциях, рассчитываемых по раскрытию тре
щин, и в нетрещиностойких конструкциях без
напорных морских сооружений проектная 
марка бетона по водонепроницаемости долж
на быть не ниже В6.

2.5. Для конструкций и их элементов, об
разование трещин в которых недопустимо или 
эксплуатационные качества которых опреде
ляются работой растянутого бетона, следует

задавать проектные марки бетона по прочно
сти при растяжении.

2.6. Для предварительно напряженных эле
ментов рекомендуется принимать проектные 
марки бетона по прочности при сжатии: не 
менее 300 — для конструкций со стержневой 
арматурой и не менее 400 — для конструкций 
с высокопрочной арматурной проволокой.

2.7. В конструкциях, подлежащих расчету 
на выносливость, применение бетона проект
ной марки по прочности при сжатии ниже 200 
не рекомендуется.

2.8. При соответствующем технико-эконо
мическом обосновании допускается примене
ние бетонов на леших заполнителях. Физи
ко-механические характеристики бетонов ус
танавливаются в этом случае специальными 
лабораторными исследованиями.

АРМАТУРА

2.9. Вид, класс и марка стали для арми
рования железобетонных конструкций, для 
изготовления подъемных (монтажных) петель 
в сборных элементах, а также для закладных 
деталей и соединительных связей должны 
удовлетворять требованиям действующих го
сударственных стандартов и технических ус
ловий.

Арматурная сталь выбирается в соответст
вии с требованиями главы СНиП Н-В.1-62 
«Бетонные и железобетонные конструкции. 
Нормы проектирования» и «Указаний по при
менению в железобетонных конструкциях 
стержневой арматуры» (СН 390-69).

2.10. Применение высокопрочной проволо
ки диаметром менее 5 мм и изделий из нее 
(пряди, канаты и др.) в морских сооружени
ях, а также в речных сооружениях, которые 
находятся в условиях воздействия агрессив
ных вод, приближающихся по степени агрес
сивности к морской воде, допускается лишь 
при условии обеспечения трещиностойкостй 
конструкций в соответствии с указаниями раз
дела 8 настоящей главы СНиП либо при на
личии надежной антикоррозионной защиты.

2.11. В трещиностойких конструкциях без 
предварительного напряжения рекомендуется 
применение стали с нормативным сопротивле
нием не более 3000 кг/см2 (имея при этом в 
виду те стали, применение которых допускает
ся в соответствующих условиях для конструк
ций гидротехнических сооружений).
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3. РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

3.1. Расчетные сопротивления бетона и ар
матуры определены (с округлением) как про
изведение нормативных сопротивлений на 
соответствующие коэффициенты однородно
сти и коэффициенты условий работы. В необ
ходимых случаях учитываются дополнитель
ные коэффициенты условий работы бетона и 
арматуры.

Значения -нормативных сопротивлений и 
коэффициентов однородности бетона, а также 
коэффициентов однородности арматуры .при
нимаются по приложению 1 к настоящей гла
ве СНиП. Значения нормативных сопротивле
ний арматуры принимаются в соответствии с 
указаниями главы СНиП II-B.1-62 и СН 
390-69. Значения основных и дополнительных 
коэффициентов условий работы бетона и ар
матуры принимаются по пп. 3.2 и 3.8 настоя
щей главы СНиП.

БЕТОН

3.2. Значения расчетных сопротивлений 
бетона при расчете бетонных и железобетон
ных конструкций на прочность должны при
ниматься по табл. 2 с умножением в указан
ных ниже случаях на дополнительные коэффи
циенты условий -работы бетона тб, учитывае
мые независимо друг от друга.

При установлении проектной марки бето
на по прочности на растяжение и соблюде
нии требований, относящихся к подбору со

става и испытаниям бетона, значения расчет
ных сопротивлений бетона при растяжении 
следует умножать на к о э ф ф и ц и е н т 1,1.

Для бетонов, приготовляемых на бетонных 
заводах или бетонных узлах с применением 
автоматического или полуавтоматического до
зирования составляющих, значения расчет
ных сопротивлений бетона сжатию Rni> и # и 
допускается умножать на коэффициент т 6 =  
=  1,1 при условии, что систематическим конт
ролем коэффициента однородности бетона 
при осевом сжатии или сжатии при изгибе 
подтверждено соответствующее повышение 
этого коэффициента не менее чем на 0,05<про- 
тив значений, указанных в табл. 2 приложе
ния 1 к настоящей главе СНиП.

При наличии специальных обоснований, 
подтвержденных исследованиями, значения 
коэффициента ть могут приниматься боль
ше 1,1.

3.3. Для элементов, толщина (длина) ко
торых больше наименьшего размера сечения, 
величина предела прочности бетона при мест
ном сжатии (смятии) при частичном загруже- 
нии площади сечения определяется по фор
муле __

я™ </?пр Y ’ (П
где F — площадь всего сечения;

F1 — площадь сечения, по которой пере
дается усилие при местном смятии.

Т а б л и ц а  2
Расчетные сопротивления бетона в кг/см2

Вид напряженного состояния
Обозначение
расчетного

сопротивления
Тип конструкций

Проектная марка бетона по прочности на сжатие

100 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500
Проектная марка бетона по прочности на растяжение

Р11 Р15 Р18 Р20 Р23 — | Р27 Р31

Сжатие осевое (призмен
ная прочность)

^пр Железобетонные
Бетонные 44 65 80 105

95
130
115

150
135

170
150

200

Сжатие при изгибе Я„ Железобетонные
Бетонные 55 80 100 130

115
160
140

180
160

210
190

250

Растяжение осевое Яр Железобетонные
Бетонные

4,5
4

5,8
5,2

7,2
6,4

9
7,2

10,5
8,4

11,5
9,2

12,5
10

14

П р и м е ч а н и е .  В значения расчетных сопротивлений бетона, приведенных в табл. 2, включены сле
дующие основные коэффициенты условий работы бетона:

а) для сжатого бетона проектной марки >  200 при расчете прочности бетонных конструкций т6 =0,9;
б) для растянутого бетона проектной марки <200 при расчете прочности бетонных конструкций т б =0,9; 

то же, проектной марки >  200 т б =  0,8;
в) для сжатого бетона проектной марки 500 т б — 0,95.
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Принимаемая в расчете величина отношения 
—к —  должна быть не более 1,5.Апр

3.4. Расчетные сопротивления бетона для 
расчета железобетонных конструкций на вы
носливость R ^  и R'bN , а также норматив
ные сопротивления бетона для расчета на 
трещиностойкость и по раскрытию трещин при 
действии многократно повторяющихся нагру
зок /^вы числяю тся по формуле

R6n = \ ,3 R 6— ig2 • 10* ( ^ ^ б — /?б), (2)

где R6n — расчетные сопротивления R'„pN и 
R или нормативное сопротив
ление R%n при расчетном чис
ле циклов загружений Ы ф2-106;

/?б— расчетные сопротивления Rnp и 
R„ или нормативное сопротивле
ние /?£, определяемые по лп. 3.1 
и 3.2;

.V — число циклов загружений за рас
четный период эксплуатации со
оружения, устанавливаемый с 
учетом норм амортизационных 
отчислений для данного вида со
оружений;

R '6— расчетные сопротивления /?^  и 
RB или нормативное сопротив
ление R при числе загруже
ний N = 2- 10е.

Значения R'6 вычисляются путем умно
жения соответствующих расчетных F Rnp, RB 
или нормативного /?£ сопротивлений бетона 
на коэффициент £Рб, принимаемый по табл. 3 
в зависимости от характеристики цикла на
пряжений в бетоне

0 б.мин
рб = ---------- ,

СТб.макс

кость и по раскрытию трещин при многократ
но повторяющихся загружениях, устанавли
вается в зависимости от величины рб по 
табл. 4-

Т а б л и ца 3
Коэффициенты

Ре ^0 ,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 > 0 ,8

0,65|0,70|0,75|0,80 0,85 0,90| 0,95 1,0

П р и м е ч а н и я :  1. Значения коэффициентов fcf6 
даны с учетом повышения прочности бетона к тому 
времени, когда число циклов загружения окажется 
настолько велико, что потребуется проверка выносли
вости конструкции.

2. Прочность бетона, марка которого установле
на в возрасте 180 дней, принята повышенной в сред
нем на 15% для всех проектных марок бетона.

Если условия эксплуатации конструкции или тех
нология ее возведения обеспечивают прирост проч
ности бетона больше указанного выше, то значения 
Apg могут быть увеличены на 0,1; при этом значения 
йрд должны быть не более 1,0.

3. Значения коэффициентов k f6 для бетона, 
марка которого установлена в возрасте 28 дней, 
принимаются по главе СНиП Н-В.1-62.

Т а б л и ц а  4
Минимальные числа циклов загружений Nufm

Рб <0 ,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Мши 310» 6-10» 10» 2-10* 310* 6-10* 2-10» 210» 10»

3.5. Начальные модули упругости бетона 
при сжатии и растяжении Е6 принимаются 
по табл. 5 (за начальный модуль упругости 
бетоца принимается отношение нормального 
напряжения в бетоне а к его относительной 
деформации е при величине напряжения 
<N<0,2

где Об.мин и зб.„акс— соответственно наимень
шее и наибольшее зна
чения напряжений в бе
тоне, возникающих при 
нормативных нагрузках.

Расчетные характеристики циклов уста
навливаются индивидуальными техническими 
условиями на проектирование отдельных ви
дов сооружений.

Минимальное число циклов загружений 
/VM1IH, при превышении которого необходимо 
рассчитывать железобетонные конструкции 
на выносливость бетона, на трещиностой

Т а б л и ц а  5
Начальные модули упругости бетона £б в кг/см2

Марка
бетона 100 150 200 250 300 350 400 500

£ б
О
О
О
ООз 23

0 
00

0

26
50

00

29
0 

00
0

31
50

00 О
О
о
осо
со 35

0 
00

0 О
о
о
ооо
со

Значения модуля упругости, характеризу
ющего деформативность железобетонного эле
мента конструкции после образования в нем 
трещин (см. и. 8.3), разрешается принимать
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равным 0,7 £ бдля бетона марон >  200 и 
0,65 Е б для бетона марок 100 и 150.

При расчетах напряжений, усилий и де
формаций, возникающих в бетоне, прочность 
которого не достигла проектной, значения мо
дулей упругости принимаются в соответствии 
с имеющимися опытными данными.

3.6. Начальный коэффициент поперечной 
деформации бетона при сжатии (коэффици
ент Пуассона) при отсутствии опытных дан
ных принимается равным v =  0,15.

Модуль сдвига для бетона принимается 
равным G =  0,4 Еб.

3.7. Объемный вес бетона при отсутствии 
опытных данных допускается принимать по 
табл. 6.

Т а б л и ц а  6
Объемный вес вибрированного бетона

АРМАТУРА
3.8. Расчетные сопротивления арматуры 

при расчете железобетонных конструкций на 
прочность следует принимать по табл. 7 и 8.

Т а б л и ц а  7
Расчетные сопротивления арматуры

3.9. При определении геометрических ха
рактеристик приведенного сечения элементов 
модули упругости арматуры допускается при
нимать по табл. 9.

3.10. Расчетные сопротивления растянутой
стержневой арматуры при расчете железобе
тонных конструкций на выносливость при рас
четном числе циклов загружений R^  вычис
ляются по формуле

/?; * =  3,25 (3,25 /?а - / ? , ) ,  (3)
lg 2 ■ 10*

Вид арматуры

Расчетные сопротив
ления арматуры 

в кг/см*

растяну
той Rа

сжатой
*а.с

1. Сталь горячекатаная круглая 
(гладкая) класса A-I, также поло
совая, угловая и фасонная группы 
марок С т .З ..................................... 2100 2100

2. Сталь горячекатаная периоди
ческого профиля класса А-П . . . 2700 2700

3. То же, класса А-Ш . . . . 3400 3400
4. » » А-IV . . . . 5100 3600
5. » » A -V ............... 6400 3600

Вид применяемого крупного заполнителя 
для бетона

Объемный вес бе
тона в кг/м*

Щебень или гравий из известняка
или песчаника .....................................

Щебень или гравий из извержен
ных пород ............................................

2400

2500

П р и м е ч а н и я :  1. Объемный вес железобетона 
при содержании арматуры менее 0,5% допускается 
принимать как для бетона по табл. 6. При более вы
соком проценте армирования объемный вес железобе
тона определяется как сумма объемного веса бетона 
и 0,7 веса арматуры, содержащейся в 1 л* конструк
ции.

2. При типовом проектировании объемный вес бе
тона допускается принимать равным 2400 кг/м* и же
лезобетона 2500 кг/мг.

Продолжение табл.

Вид арматуры

Расчетные сопротив
ления арматуры 

в кг/см*

Растянутой 
«а

сжатой 
8а.с

6. Сталь, упрочненная вытяжкой, 
класса А-Пв:

а) с контролем напряжений и
удлинений ..........................

б) с контролем только удли
нений без контроля напря
жений .................................

7. То же, класса А-Шв:
а) с контролем напряжений н

удлинений ..........................
б) с контролем только удли

нений без контроля напря
жений .................................

8. Проволока арматурная обык
новенная по ГОСТ 6727—53 (при 
применении в сварных сетках и 
каркасах):

а) диаметром до 5,5 мм . . .
б) > от 6 до 8 мм

3700

3250

4500

4000

3150
2500

2700

2700

3400

3400

3150
2500

П р и м е ч а н и я :  1. В значения расчетных соп
ротивлений арматуры, приведенные в табл. 7, вклю
чены следующие значения основных коэффициентов 
условий работы арматуры:

а) для упрочненной вытяжкой растянутой арма
туры, указанной в пп.6и7 табл. 7, т а=0,9;

б) для арматуры, указанной в л. 8 табл. 7, 
т а =0,7.

2. Значения расчетных сопротивлений для арма
туры из стали горячекатаной периодического профи
ля классов A-IV и A-V (пп. 4 и 5 табл. 7) должны 
умножаться на дополнительные коэффициенты усло
вий работы, принимаемые по п. 2.5 СН 390-69

3. При .применении обыкновенной арматурной 
проволоки (п. 8 табл. 7) для хомутов вязаных' кар
касов значение расчетного сопротивления проволоки 
принимается как для горячекатаной стали класса 
A-I (см. п. 1 табл. 7).

4. Для элементов сборных конструкций при ис
пользовании в них арматуры, указанной в пп. 1—3 и 
8 табл. 7, разрешается увеличивать значения расчет
ных сопротивлений этой арматуры в соответствии с 
примечанием к табл. 25 приложения 1 к настоящей 
главе СНиП.
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Т а б л и ц а
Расчетные сопротивления высокопрочной 

арматурной проволоки

Расчетные сопротивле-

Вид арматурной прово
локи

Диаметр
арма

турной

ния арматурной прово
локи в кг/см*

проволо
ки в мм растяну- сжатой Rа.стой Rа

1. Проволока вы- 3 12 200 При наличии
сокопрочная перио- 4 И 500 сцепления ар-
дического профиля 5 10 800 матуры с бето-
по ГОСТ 8480—63 6 10 200 ном Ra с=3600

7
8

9600
8900

При отсутст
вии сцепления 
арматуры с бе-

2. Проволока вы- 3 11 500 тоном /?а с=0
сокопрочная гладкая 4 10800
по ГОСТ 7348—63 5 10 200

6 9600
7 8900
8 8300

П р и м е ч а н и я : 1. В значения расчетных сопро-
тивлений арматурной проволоки, приведенные в 
табл. 8, включены следующие значения основных ко
эффициентов условий работы арматуры та:

а) для арматурной проволоки, указанной в 
п. 1—0,8;

б) для арматурной проволоки, указанной в п. 2— 
0,7.

2. В случае применения арматурных прядей и 
многопрядных канатов (тросов) значения расчетных 
сопротивлений и дополнительных коэффициентов ус
ловий работы принимаются по главе СНиП П-В. 1-62, 
л. 3.6.

Т а б л и ц а  9
Модули упругости арматуры Еа__________

Вид арматуры
Величина 

модуля уп
ругости 

в кг/смя

1. Горячекатаная арматура из стали клас
сов A-I, А-Н и А - Н в .................. - . . . . 2 100 000

2. То же, из стали классов А-Ш, А-Шв 
и A-IV ........................................................... 2000 000

3. То же, из стали класса A -V ............... 1 900 000
4. Проволока арматурная обыкновенная 

(ГОСТ 6727—53); проволока высокопрочная 
периодического профиля (ГОСТ 8480—63); 
проволока высокопрочная гладкая 
(ГОСТ 7348—63) . . . ............................. 1 800 000

где Ra— расчетное сопротивление растяну
той арматуры, определяемое по 
п. 3.8;

N  — число циклов загружений за рас
четный период эксплуатации соо
ружения, устанавливаемое с уче

том норм амортизационных отчис
лений для данного вида сооруже
ния;

R 'a— расчетное сопротивление арматуры 
на выносливость при числе циклов 
загружений N =  2-10б циклов.

Значения Ra вычисляются по формуле
R* =  1,8 R a АРа, (4)

где бра— коэффициент, учитывающий влия
ние диаметра арматуры, типа 
сварного стыка и характеристики 
цикла напряжений на снижение 
расчетного сопротивления арма
туры" при расчете на выносли
вость.

Формула (3) справедлива при Аг<С 2-106 цик
лов. Значения Rax ,  вычисленные по форму
ле (3), должны быть не более Ra. При чис
ле циклов загружения N > 2 -106 значения RaN 
принимаются равными R'a .

Значения бра вычисляются по формуле

боа —"
б о б. бд
/ бо б бд \ (*>

где б0 — коэффициент, учитывающий
класс арматуры и принима
емый по табл. 10;

Т а б л и ц а  10
Коэффициенты б0

Вид арматуры *0

1. Горячекатаная класса A-I ......................
2. » » А -Н ......................
3. » » А - Ш ...................

0,440
0,314
0,284

бд—коэффициент, учитывающий 
диаметр арматуры и прини
маемый по табл. 11;

Т а б л и ц а . 11
Коэффициенты бд

Диаметр арматуры в мм 20 30 40 60

Коэффициент бд 1,0 0,90 0,85 0,80

П р им е ч а н и е. Для промежуточных значений 
диаметра арматуры величину коэффициента бд раз
решается определять по линейной интерполяции.

бс— коэффициент, учитывающий 
тип сварного стыка и при
нимаемый по табл. 12;

2 Зак. 637
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Т а б л и ц а  12 Т а б л и ц а  13

Коэффициенты kc

Тип сварного стыка kс

1. Контактная стыковая сварка с продоль
ной механической зачисткой стыка заподли
цо с поверхностью арматуры без ребер . . 1,0

2. Контактная стыковая сварка без меха
нической зачистки с т ы к а ............................... 0,8

3. Ванный стык при длине подкладки:
а) 1,5 диаметра наименьшего из стыку-

0,55емых ст е р ж н ей ..................................
б) 3 диаметра наименьшего из стыкуе

мых стержней...................................... 0,65
в) 5 диаметров наименьшего из стыкуе

мых стержней...................................... 0,8
4. Парные симметричные накладки:

а) двусторонний ш о в .............................. 0,55
б) односторонний » ............................... 0,60

П р и м е ч а н и я :  1. Для арматуры, не имеющей 
сварных стыков, значения kc в формуле (5) прини
маются равными единице.

2. В конструкциях, рассчитываемых на выносли
вость, использование ванного стыка с длиной под
кладки, равной 1,5 диаметра стержня, и с парными 
симметричными накладками при двустороннем шве 
не рекомендуется.

^  — характеристика цикла на-
0а.шко

пряжений в арматуре
(За.мнн И О'а.накс—  СООТВвТ-
ственно наименьшее и наи
большее значения напряже
ний в растянутой арматуре, 
возникающих при норма
тивных нагрузках).

Растянутая арматура на выносливость не 
рассчитывается, если значения

3.11.. Расчетные сопротивления растянутой 
горячекатаной арматуры из стали класса 
A-IV и проволочной арматуры /?' при рас
чете железобетонных конструкций на вынос
ливость вычисляются путем умножения рас
четного сопротивления Rа, определенного по 
я. 3.8, на коэффициент Ара, принимаемый в 
зависимости от характеристики цикла ра по 
табл. 13.

Коэффициенты krj а

Значения k при р , равном 
Р  а а

Вид арматуры
0,4 0.7 0,8 0,9 1.0

1. Горячекатаная ар
матура из стали класса 
A - I V .............................. 0,37 0,72 0,9 1,0 1,0

2. Проволока высоко
прочная периодического 
профиля (ГОСТ 8480—63) 0,7 0,85 0,95 1,0

3. То же, гладкая 
(ГОСТ 7348—63) . . . — 0 ,8 1,0 1,0 1,0

П р и м е ч а н и я :  1. При ра< 0,7 применение
предварительно напряженных конструкций, подлежа
щих расчету на выносливость и армированных высо
копрочной проволокой, допускается при специальном 
обосновании.

2. Данные табл. 13 не распространяются на ар
матуру из прядей и канатов, для которых значения 
коэффициентов k0 а должны быть специально обос
нованы.

3. Коэффициент k? а при промежуточных значе
ниях ра определяют интерполяцией.

3.12. При расчете железобетонных конст
рукций на выносливость для определения на
пряжений в арматуре в соответствии с п. 9.2 
настоящей главы СНиП отношение модуля 
упругости арматуры к модулю упругости бе
тона при многократно повторяющемся прило
жении нагрузки — коэффициент приведения—
я' =  * следует (принимать по табл. 14.

Т а б л и ц а  14

Значения коэффициентов приведения п'

Проектная марка бе
тона по прочности на 
сжатие 150 200 250 300 350 400 500

Коэффициент приве
дения ri 30 25 23 20 18 15 10

П р и м е ч а н и е .  При вычислении приведенных 
геометрических характеристик сечения предваритель
но напряженного элемента коэффициент приведения

fitразрешается принимать равным ;— .
Е6
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4. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
4.1. Расчет бетонных и железобетонных 

конструкций на силовые и другие воздейст
вия, определяющие напряженное состояние и 
деформации конструкций, производится по 
предельным состояниям.

Предельными считаются состояния, при 
которых конструкция перестает удовлетворять 
предъявляемым к ней эксплуатационным тре
бованиям.

Основное требование расчета по предель
ным состояниям состоит в том, чтобы величи
ны усилий или напряжений, деформаций или 
перемещений и раскрытия трещин от учиты
ваемых в расчетах нагрузок и воздействий не 
превышали предельных значений, устанавли
ваемых настоящими нормами либо нормами 
проектирования отдельных видов гидротехни
ческих сооружений.

Бетонные конструкции следует рассчиты
вать:

а) по несущей способности (1-е предель
ное состояние) — на прочность (с учетом в 
необходимых случаях продольного изгиба) с 
проверкой устойчивости формы равновесия 
конструкции;

б) на трещиностойкость (в соответствии с 
требованиями раздела 10 настоящей главы 
СНиП).

Железобетонные конструкции следует рас
считывать:

а) по несущей способности (1-е предель
ное состояние) — на прочность (с учетом в 
необходимых случаях продольного изгиба) с 
проверкой устойчивости формы равновесия 
конструкции и на выносливость — при дейст
вии многократно повторяющейся нагрузки;

б) по деформациям (перемещениям) (2-е 
предельное состояние) — в случаях, когда ве
личина деформаций (перемещений) может ог
раничить возможность эксплуатации конст
рукций или находящихся на них механизмов;

в) на трещиностойкость или по раскрытию 
трещин (3-е предельное состояние) — в слу
чаях, когда не допускается образование тре
щин или раскрытие их ограничивается по ус
ловиям статической работы конструкции, а 
также коррозии арматуры и бетона.

П р и м е ч а н и е .  Допускается производить ра:чег 
бетонных и железобетонных конструкций методами до
пускаемых напряжений или разрушающих усилий в 
случаях, предусмотренных нормами проектирования от
дельных видов гидротехнических сооружений.

4.2. Расчетные схемы и основные предпо
сылки расчета конструкций должны устанав
ливаться в соответствии с условиями их дей

ствительной работы, с учетом в необходимых 
случаях сложного напряженного состояния, 
свойств пластичности и ползучести материа
лов, наличия трещин в бетоне, влияния усад
ки и набухания бетона.

4.3. Бетонные и железобетонные конструк
ции, для которых еще не разработаны спосо
бы определения усилий с учетом свойств пла
стичности и ползучести материалов, как, на
пример, массивные конструкции гравитацион
ного типа, некоторые типы оболочек, балки- 
стенки и др., разрешается рассчитывать по 
прочности в предположении упругой работы 
конструкции; при этом для бетонных конст
рукций напряжения при расчетных нагрузках 
не должны превышать соответствующих рас
четных сопротивлений бетона; для железобе
тонных конструкций сжимающие напряжения 
в бетоне не должны превышать расчетных со
противлений бетона при сжатии, а все растя
гивающие усилия в сечении должны быть 
полностью восприняты арматурой при напря
жениях, не превышающих расчетных сопро
тивлений арматуры.

4.4. Расчет конструкций по 1-му предель
ному состоянию, за исключением расчетов на 
выносливость, производится по расчетным 
нагрузкам, расчет конструкций на выносли
вость — по нормативным нагрузкам.

Расчет конструкций по 2-му и 3-му пре
дельным состояниям производится по нор
мативным нагрузкам на основные сочетания 
нагрузок и воздействий.

Нормативные значения нагрузок прини
маются по действующим нормативным доку
ментам, по технологическим заданиям на 
проектирование и, в необходимых случаях, 
на основании специальных теоретических и 
экспериментальных исследований.

4.5. Сочетания нагрузок и воздействий
принимаются в соответствии с указаниями 
глав СНиП П-И.1-62*; Н-И.2-62; Н-И.3-62*
и других нормативных документов по проек
тированию отдельных видов гидротехничес
ких сооружений.

Расчеты следует выполнять на возмож
ные наиболее невыгодные комбинации нагру
зок и воздействий для отдельных элементов, 
сечений или всей конструкции в целом, кото
рые могут возникать как при эксплуатации 
сооружения, так и в процессе строительства. 
При этом значения коэффициентов перегруз 
ки принимаются в расчетах по приложению 
2 настоящей главы СНиП.
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Нагрузки и воздействия, возникающие в 
процессе строительства, должны определять
ся с учетом принятого порядка производства 
работ и последовательности загружения кон
струкции, а для сборных конструкций — так
же & учетом усилий, возникающих при изго
товлении, транспортировке и монтаже эле
ментов.

П .р и .м е ч а и и я: >1. Сочетания нагрузок и воздей
ствий, а также коэффициенты перегрузки должны при
ниматься с учетом практической возможности одновре
менного их действия на конструкцию.

2. При возможности возникновения в конструкции 
усилий разных знаков или .различных соотношений меж
ду изгибающим моментом и нормальной силой следует 
выявлять наиболее невыгодные условия работы конст
рукции в целом или в отдельных сечениях, проводя в 
необходимых случаях распет на единичные нагрузки и 
построение огибающих эпюр усилий.

3. При проверке устойчивости формы конструкции 
следует в необходимых случаях учитывать длительность 
действия нагрузки, влияние которой должно оценивать
ся с учетом неблагоприятного эффекта деформаций пол
зучести бетона.

4.6. Бетонные элементы разрешается рас
считывать одним из следующих способов:

а) без учета работы растянутой зоны 
сечения;

б) с учетом работы растянутой зоны 
сечения.

Второй способ расчета может применять
ся при обязательной проверке трещиностой- 
кости растянутой зоны сечения с учетом тем
пературных и влажностных воздействий в 
соответствии с указаниями раздела 10 насто
ящей главы СНиП.

4.7. Допускается применение только та
ких бетонных элементов основных сооруже
ний, в которых выход растянутой зоны из 
работы не приводит к разрушению сооруже
ния, к недопустимым деформациям или, к на
рушению требуемой водонепроницаемости.

П р и м е ч а н и е .  Не допускается применение бетон
ных элементов, работающих «а центральное или ане- 
центренное растяжение (оа исключением обделок под
земных сооружений в прочных грунтах).

4.8. Деформации железобетонных элемен
тов при нормативных нагрузках, определен
ные в необходимых случаях с учетом дли
тельного действия нагрузок, не должны 
превышать величин, устанавливаемых норма
ми проектирования отдельных видов соору
жении или индивидуальными техническими 
условиями.

Конструкции могут не рассчитываться по 
деформациям, если на основании практики 
применения или специальной опытной про
верки конструкции установлено, что жест
кость ее достаточна для обеспечения нормаль

ной эксплуатации сооружения и расположен
ных на нем механизмов.

4.9. При расчете сборных конструкций на 
воздействие усилий, возникающих при подъ
еме, транспортировке и монтаже, собствен
ный вес элемента следует вводить в расчет с 
коэффициентом динамичности 1,3, при этом 
коэффициент перегрузки к собственному ве
су не вводится.

При надлежащем обосновании коэффици
ент динамичности может приниматься более
1,3, но не более 1,5.

4.10. В расчетах бетонных и железобетон
ных конструкций следует учитывать коэффи
циенты капитальности и сочетаний тк.с, при
нимаемые по табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Коэффициенты т к с
Коэффициенты ^ при классе 

пости сооружений
капиталь-

. И III IV

Вид конструкций н при сочетаниях нагрузок и воздействий

ос
но

вн
ых

ос
об

ых

ос
но

вн
ых

j о
со

бы
х

ос
но

вн
ых

ос
об

ых

ос
но

вн
ых

ос
об

ых

Бетонные . . 
Железобетон -

0,75|0,95 0,80:1,10 0,90 1,15 0,95 1,15

ные ............... 0,85'1,00 0,95 1,00 1,00 1,05 1,05 1,05

П р и м е ч а н и я :  1. Классы капитальности гид
ротехнических сооружений устанавливаются в соот
ветствии с нормами проектирования отдельных ви
дов сооружений.

2. Коэффициенты шк с при учете сил, действую
щих во время строительства, испытаний и ремонта 
сооружений, принимаются равными среднеарифмети
ческому между значениями коэффициентов для ос
новных и особых сочетаний нагрузок и воздействий.

3. Сечения элементов напорных железобетонных 
конструкций, содержащие менее 10 стержней рабочей 
арматуры, рассчитываются с принятием значений 
тк с , уменьшенных на 0,05.

4.11. В расчетах конструкций при необхо
димости должны приниматься, кроме коэффи
циентов /Лк.с, дополнительные коэффициенты 
условий работы, которыми учитываются спе
цифические условия работы отдельных видов 
сооружений.

4.12. Противодавление воды в расчетных 
сечениях напорных и подводных бетонных и 
железобетонных конструкций гидротехничес
ких сооружений учитывается как внешняя .рас
тягивающая сила.

Учет противодавления производится при 
всех сочетаниях нормативных нагрузок и воз-
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действий для монолитных сечений и сечений, 
совпадающих со швами бетонирования.

Величину противодавления воды в расчет
ных сечениях элементов следует определять 
с учетом действительных условий работы кон
струкций в предельном состоянии (ом. гш. 4.2 
и 4.3), а также использования различных кон
структивных и производственно-технологичес- 
ких мероприятий (см. п. 1.10), способствую
щих повышению водонепроницаемости бетона 
и уменьшению противодавления.

В расчетах надлежит полностью учитывать 
действие мероприятий по снижению противо
давления (дренаж, гидроизоляция и т.д.), а 
в проектах следует предусматривать способы 
контроля за эффективностью работы дренаж
ных и других устройств и методы их ремонта, 
осуществляемого без нарушения нормальной 
эксплуатации сооружения. Целесообразность 
использования отдельных мероприятий по сни
жению противодавления воды или их совокуп
ности следует устанавливать на основе тех
нико-экономического сопоставления вариантов 
и с учетом действительных условий длитель
ной работы конструкции под напором фильт
рующей воды.

4.13. Для конструкций, рассчитываемых по 
прочности без учета сопротивления растяну
того бетона, рекомендуется принимать паде
ние пьезометрического напора воды по линей
ному закону только в пределах сжатой зоны 
конструкции. Если величина сжатой зоны 
меньше 7« высоты всего сечения, следует при
нимать прямоугольную эпюру противодавле
ния воды для горизонтальных сечений и трапе
цеидальную для наклонных и вертикальных 
сечений.

Для конструкций, рассчитываемых по упру
гой стадии их работы в соответствии с указа
ниями п. 4.3, для малоармированных конст
рукций, для растянутых элементов с однознач
ной эпюрой напряжений, а также при расчете 
трещиностойкости падение напора воды до
пускается принимать изменяющимся по линей
ному закону в пределах всей высоты сечения.

Противодавление воды рекомендуется при
нимать действующим по полной площади се
чения.

В элементах конструкции, сжатая грань 
которых расположена со стороны напора, а

также в элементах конструкции с однозначной 
эпюрой сжимающих напряжений противодав
ление воды в расчетах не учитывается.

При определении сил противодавления во
ды для элементов со сложной конфигурацией 
сечения, при использовании специальных кон
структивных и технологических мероприятий, 
способствующих снижению противодавления, 
а также при установлении зависимости вели
чины площади действия и формы эпюры пье
зометрического давления воды от напряжен
ного состояния бетона, его трещиноватости и 
других факторов рекомендуется выполнение 
исследований по специальной методике, на 
электроаналогавых устройствах, ЭЦВМ и т. д.

4.14. При действии на сооружение или 
конструкцию лульсационных, динамических 
или сейсмических воздействий «х влияние на 
величину сил противодавления воды в трещи
н а х  н бетоне допускается учитывать (при от
сутствии данных специальных исследований) 
в виде эквивалентного статического давления.

4.15. При выборе расчетных схем дейст
вительной работы бетонных конструкций ре
комендуется учитывать яри надлежащем обос
новании сложное напряженное состояние бе
тона.

В случаях плоского напряженного состоя
ния при действии на взаимно перпендикуляр
ных площадках напряжений разного знака 
следует учитывать возможное снижение вели
чин напряжений, вызывающих образование 
трещин; при действии напряжений одного зна
ка их совместное влияние допускается не учи
тывать.

4.16. Железобетонные конструкции на вы
носливость следует рассчитывать в случаях, 
когда за расчетный период эксплуатации со
оружения воздействие многократно повторяю
щихся нагрузок может привести к недопусти
мому уменьшению несущей способности или 
жесткости конструкций или к чрезмерному 
раскрытию трещин.

Расчет на выносливость может не произво
диться, если на основании экспериментальных 
исследований или опыта применения аналоги
чных конструкций установлено, что несущая 
способность и жесткость конструкции доста
точны, а ширина раскрытия трещин не превы
шает допустимой.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИИ В ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 
ЭЛЕМЕНТАХ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИИ

5.1. Напряжения в бетоне предварительно а) потерь напряжения в арматуре от пол- 
на/пряженных элементов необходимо опреде- зучести бетона и от действия многократно 
лять при расчетах: повторяющейся нагрузки;
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б) сечений, наклонных к оси элемента, на 
г л энные растягивающие напряжения;

в) сечений, нормальных и наклонных к оси 
элемента, на воздействие многократно повто
ряющейся .нагрузки;

г) контролируемого напряжения в армату
ре при натяжении ее на затвердевший бетон.

Напряжения в арматуре предварительно 
напряженных элементов необходимо опреде
лять при расчете их на воздействие много
кратно повторяющейся нагрузки и при опре
делении потерь от релаксации напряжений.

5.2. Напряжение в бетоне <Тб в сечениях, 
нормальных к оси элемента, определяют в 
предположении упругой работы элемента; при 
этом равнодействующую усилий во всей на
прягаемой и неналрягаемой арматуре N0 рас
сматривают как внешнюю силу.

Величина N0 определяется по формуле

ЛГ0 =  °0 А ) +  30 F* —  аа —  За • (6 )

Эксцентриситет силы N0 относительно цен
тра тяжести сечения определяется по формуле

OoF^y^ + a'^F^yl— a'0F'Hy'H — aaFi yi

В формулах (6) и (7):
Fa и Рй— площади сечения соответст

венно напрягаемой и нена- 
прягаемой продольной арма
туры А„ и А, расположен
ной в более обжатой части 
сечений (см. примечание 1) ; 

F'K и Fa— площади сечения соответст
венно напрягаемой и нена- 
ирягаемой продольной арма
туры А'н и А', расположен
ной в менее обжатой зоне 
бетона (ом. примечание 1); 

о0 и Од —•напряжения в напрягаемой 
арматуре Аа и Л', соответ
ствующие нулевым .напряже
ниям в окружающем бетоне 
и определяемые с учетом по
терь, проявляющихся в рас
сматриваемой стадии работы 
элемента;

<та и з 'а— напряжения сжатия в нена- 
прягаемой арматуре А и A'v 

вызванные усадкой и ползу
честью бетона, соответству- 

щие нулевым напряжениям 
в окружающем бетоне;

У» и Ун> Ул и Уа— расстояния от центра тяже
сти приведенного сечения до 

•равнодействующих усилий в 
напрягаемой и ненапрягае- 
мой арматуреАн, Л', Л и Л'

П р и м е ч а н и я :  1. При несимметричном учении 
и двустороннем натяжении арматуры направление 
эксцентриситета е0 (принимается условно; при этом от
рицательное значение величины е0, полученное по фор
муле (7), означает, что сила No расположена от цент
ральной оси сечения в сторону арматуры Ая и А'.

2. При расположении равнодействующей усилий в 
напрягаемой арматуре N0 на грани ядра сечения или 
вблизи него допускается принимать Оа =0.

5.3. Определенная по формуле (6) величи
на N0 вводится в расчеты с коэффициентом 
точности предварительного напряжения арма
туры шт.

Значения тт принимаются:
а) тт=  0,9— при расчете на трещиносгой- 

кость иля по раскрытию трещин для централь
но обжатых элементов ( е о = 0 ) ,  при е0< г я, а 
также для предварительно обжатой зоны се
чения при е0>  гя;

б) тт = 1 ,1 —при расчете на трещин остой- 
кость или по раскрытию трещин предвари
тельно растянутой зоны сечения (е0>  г„) и 
при расчете на прочность для арматуры, рас
положенной в сжатой зоне;

в) пи, =  1 —.в остальных случаях;
гя— расстояние от центра тяжести сечения до 

условной ядровой точки, вычисляемое из ус
ловия гя =J_I!L (•(—см. п.6.3);

^пр
е0 — вычисляется по формуле (7).

П р и м е ч а н и е .  В случаях когда предусматрива
ется предварительное напряжение арматуры термиче
ским способом, значение п т принимается на основа
нии специальных расчетов.

5.4. Принимаемые в расчетах величины на
пряжений в арматуре ао но'0 6ез учета потерь 
должны составлять:

а) для проволочной арматуры — не более 
0 , 6 5 и не менее 0,4 /?£;

б) для стержневой арматуры— не более 
0,9 /?" .

П р и м е ч а н и е .  При расчете и конструировании 
предварительно напряженных конструкций целесообраз
но назначать указанные в данном пункте наибольшие 
величины напряжений арматуры (проверяя лри этом, 
чтобы величина предварительного обжатия бетона не 
превышала 0,5 Ря), за исключением колонн-оболочек, 
погружаемых s  грунт вибрацией, и конструкций, рабо
тающих в суровых климатических условиях и агрессии-
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ной (морской) воде, для которых предельная величина 
предварительного обжатия бетона должна указываться 
в -специальных условиях на проектирование этих конст
рукций.

5.5. При расчете предварительно напря
женных элементов должны учитываться поте
ри предварительного напряжения арматуры, 
определяемые по табл. 16.

Т а б л и ц а  16
Потери предварительного напряжения арматуры

Факторы, вызывающие потерн предварительного 
напряжения

Величина потерь напряжения в кг}смг при натяжении арматуры

на упоры на бетой

1. Усадка бетопа 400 | 300 
(см. примечания 1 и 2)

2. Ползучесть бетона

KE3R Г

Г б  +

(см. примеч

0,75К Е Л  Г

Еб *о Г * 4 "

+  3 /? ° ( ' ^ ' _ 0 ’ 5 ) ]  
ания 1, 2, 3)

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

прядей ( 0 ’ 2 7 * »  о , 1 ) 0 в :  ( 0 , 2 7 * “  ° ’1) а° 
(см. примечание 4)

б) для горячекатаной арматурной стали клас
са A-IV

0,4 ( 0,27 —  — 0 .1W ,  0,4 fo ,2 7 — — 0,1 |\  /  V к  }
(см. примечания 4 н 5)

4. Деформация анкеров (обжатие шайб или про
кладок, расположенных между анкерами и бетоном 
элемента), равная =  1 мм на каждый анкер, и 
деформация анкеров стаканного типа или колодок 
с пробками для пучковой арматуры или анкерных 
гаек и захватов для стержневой арматуры, равная 
X* — 1 мм на каждый анкер или захват

£ а
(>i +  Аг)  ̂ »

где /  — длина натягиваемого пучка или стержня в мм

5. Трение пучков, прядей или стержней армату
ры о стенки каналов на прямолинейных и криволи
нейных участках

—
(см. примечание 6)

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

— 300

7. Изменение разности температур натянутой ар
матуры и устройства, воспринимающего усилия на
тяжения (например, при пропаривании или подогре
ве бетона и т. п.)

20А/ ,  где Д /  — в град — 
разность между температурой 
арматуры и упоров, восприни
мающих усилия натяжения 
(см. примечание 7)

—

8. Воздействие многократно повторяющейся на
грузки (учитывается только при расчете на вынос
ливость)

П р и м е ч а н и я :  1. Величину потерь от усад 
ментальным данным в случае их наличия.

2. Величина потерь от усадки и ползучести 
быть уточнена, если известна продолжительность 
гружения эксплуатационной нагрузкой или погру

аб600 (см. примечание 8)

[ки и ползучести бетона рекомендуется принимать по экспери-

5етона, определенная no пп. 1 и 2 настоящей таблицы, может 
периода t  со дня изготовления элемента до его испытания, за- 
жения в воду.
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Продолжение табл. 16

Уточнение величины потерь производится путем умножения на
At

коэффициент р=  100_|_3 / . где про
должительность вышеуказанного периода в сутках.

Для элементов, находящихся в перирд эксплуатации в воде или в условиях повышенной влажности, но до 
этого длительное время (более 3 месяцев) остающихся на воздухе, при расчете их на эксплуатационные на
грузки коэффициент р следует принимать равным 1, вводя дополнительно в расчет восстановление напряже
нии от последующего набухания бетона в размере 200 кг!см2.

3. При определении потерь от ползучести бетона (Тб величина напряжений в бетоне на уровне центров тя
жести продольной арматуры Лн или АИ (п. 2 таблицы) определяется по формуле (8) (см. п. 5.6) с учетом 
потерь предварительного напряжения, проявляющихся в стадии изготовления элемента (см. п. 5.5). При <Т <  
>  0.5/?п величины, стоящие в круглых скобках формулы п. 2 табл. 16, принимают равными нулю.

Коэффициент К принимается для арматуры из высокопрочной проволоки и изделий из нее (пряди, 
пучки, канаты) /С— 1; для других видов арматуры Я=0,8;

До — кубиковая прочность бетона к моменту его обжатия;
Еб — модуль упругости бетона, соответствующий его проектной марке.
4. При определении потерь от релаксации напряжений значения <г0 или <Т0 принимаются согласно 

п. 5.4 без учета потерь. Если величина, заключенная в скобках в формуле п. 3 табл. 16, получается со знаком — 
(минус), потери от релаксации принимаются равными нулю.

5. Для горячекатаной арматурной стали класса A-III, а также для арматурной стали классов А-Шв и 
А-Пв, упрочненной вытяжкой до натяжения арматуры, потери от релаксации принимаются равными нулю.

6. При определении потерь от трения арматуры о стенки канала <т0 (или сг0) принимается согласно
п. 5.4 без учета потерь.

В формуле п. 5 табл. 16: 
е — основание натуральных логарифмов;
L— длина участка канала от натяжного устрой

ства до расчетного сечения в м; для линей
ных элементов допускается принимать вели
чину L равной длине проекции указанного 
участка канала на продольную ось элемента; 

k — коэффициент, учитывающий отклонение пря
молинейного участка канала по отношению к 
его проектному положению на 1 лог. м дли
ны, определяемый по табл. 16а;

} — коэффициент трения арматуры о стенки кана
ла, определяемый по табл. 16а;

0— центральный угол (в радианах) дуги, об
разуемой арматурой на криволинейном уча
стке канала (рис. 1).

7. При передаче усилий от натяжения арматуры 
на металлические опорные балки, расположенные 
внутри камер пропаривания, или на металлическую 
опалубку потери напряжения арматуры от изменения 
разности температур можно принимать равными ну
лю.

При использовании в качестве упоров бетонных 
стен камер пропаривания рекомендуется принимать 
A*=60e.

8. При определении потерь от многократно по* 
вторяющенся нагрузки величина напряжений в бетоне

а б на уровне центра тяжести продольной арматуры Ан (растягиваемой многократно повторяющейся нагрузкой) 
определяется по формуле (8) с учетом всех потерь, кроме потерь от многократно повторяющейся нагрузки.
R6 — расчетное сопротивление бетона на выносливость, принимаемое по п. 3.4.

Натяжнее

Рис. 1. Схема изменения усилий в напрягаемой армату
ре криволинейного очертания для определения потерь 
предварительного натяжения ее при трении о стенки 

канала или поверхность бетона конструкции
Лгк -усилие, развиваемое домкратом или натяжным устройством, 
принимается N ^ N ^ e  1
iVa- усилие в арматуре с учетом потерь при трении.

При определении напряжений в бетоне и 
арматуре в стадии изготовления элементов 
должны учитываться потери:

а) при натяжении на упоры: 
от деформации анкеров и прокладок; 
от температурного перепада; 
от релаксации напряжений стали в размере 

50% их полной величины;

б) при натяжении на бето-н:
от деформации анкеров;
от трения арматуры о стенки каналов.
Суммарную величину потерь напряжений в 

арматуре -следует принимать не менее 
1000 кг/см2.

5.6. Величины установившихся напряжений
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в бетоне аб.и в арматуре ог„ определяются (по 
формулам:

mTNo mr N0 e0 /о\
-----П —  У* (*>ад =

Л. -
°н =  з0 —  п з 5. (9)

Таблица 16а
Коэффициенты и /

Типы канала
Значе
нияk

Значения f при 
арматуре в 

виде

пу
чк

ов
, 

пр
яд

ей
 и

 
гл

ад
ки

х 
, с

те
рж

не
й

ст
ер

ж
не

й
пе

ри
од

и
че

ск
ог

о
пр

оф
ил

я

Канал с металлической повер
хностью ...................................... 0,35 0,4

К
ан

ал
 с

 б
ет

он


но
й 

по
ве

рх


но
ст

ью
, 

об
ра


зо

ва
нн

ой

жестким каналообразова- 
тел ем .............................. 0

0,55 0,65
гибким каналообразовате- 
л е м .................................. 0,0015

В формулах (8) и (9):
N 0 и е0 — соответственно равнодействующая 

усилий во всей напрягаемой и нена- 
прягаемой арматуре и ее эксцентри
ситет, определяемые согласно п. 5.2; 

тт— принимается согласно л. 5.3;
и ^п— соответственно площадь и момент 

•инерции приведенного сечения (см. 
п. 5.7);

у — расстояние от центра тяжести при
веденного сечения до линии, «а 
которой определяется напряжение; 

п — коэффициент приведения, опреде-
р

ляемый отношением —.
Еб

Знак ( + )  is формуле (8) принимается для 
части сечения, расположенной от центра тя
жести в ту же сторону, что и точка приложе
ния силы No, а знак (—) для противополож
ной части сечения.

5.7. При определении геометрических ха
рактеристик приведенного сечения в расчет 
вводят полное сечение бетона с учетом ослаб
ления его каналами, пазами, отверстиями, а

также площадь сечения всей продольной на
прягаемой и неналрягаемой арматуры, умно
женную на коэффициент приведения п.

5.8. Величины потерь предварительного 
напряжения, принимаемые при определении 
силы #о, должны соответствовать условиям 
изготовления, хранения и эксплуатации эле
мента в той стадии его работы, для которой' 
производится расчет. Порядок учета факторов 
и условий, влияющих на проявление потерь, 
принимается по п. 5.5.

При этом величина сжи-мающих напряже
ний в ненапрягаемой арматуре оа и о'а в фор
мулах (6) и (7) для каждой стадии работы 
элемента принимается равной сумме потерь 
напряжения в напрягаемой арматуре (соот
ветственно Ан и Ан ) от усадки и ползучести 
бетона.

5.9. Величину напряжения в арматуре стн и 
а„, контролируемого при изготовлгнии элемен
тов и указываемого на рабочих чертежах, при
нимают:

а) при натяжении на упоры ан= з 0; зн= а ';
б) при натяжении на бетон а,,= — /гдс; 

а « = а 0—шт;,
где а0 и a 'Q— величина напряжения в арма

туре без учета потерь (см. 
гоп. 5.2 и 5.5);

сгб и о 'б— напряжения в бетоне от об
жатия на уровне соответствен
но арматуры Ан и Лн, опреде
ляемые по формуле (8) с 
учетом потерь, проявляющих
ся в Период изготовления эле
ментов (см. л. 5.5).

П р и м е ч а н и е .  При поочередном натяжении от
дельных стержней, ярядей, канатов фактическое контро
лируемое налряжение должно быть повышено на вели
чину потерь, возникающих в ранее напряженных стерж
нях при (натяжении следующих за ними стержней, от 
деформации натяжных устройств и силовых форм, а 
также от деформаций бетона яри натяжении на бетон.

Величина этих потерь должна определяться при 
разработке проекта натяжных устройств и не должна 
превышать 0,О7ао.

Порядок натяжения стержней и величина контроли
руемого напряжения для них должны быть приведены 
в указаниях по технологии изготовления элементов.

6. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ БЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ ПО ПРОЧНОСТИ 
ЦЕНТРАЛЬНО СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ #  <  т к.с <р Япр F , (10)

6.1. Бетонные элементы при центральном
сжатии с учетом п-радольного изгиба раосчи- где ср— коэффициент продольного изгиба, 
тываются по формуле принимаемый по табл. 17;
3 Зак. 537
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Т а б л и ц а  17
Коэффициенты продольного изгиба ср для элементов 

бетонных конструкций

и/ь /о/г Ф /о lb 1 IJr Ф

<4 <14 1,00 14 49 0,77
4 14 0,98 16 56 0,72
6 21 0,96 18 68 0,68
8 28 0,91 20 70 0,63

10 35 0,86 22 76 0,59
12 42 0,82 24 83 0,55

/о — расчетная длина элемента (см. п. 6.2);
b — наименьший размер прямоугольного сечения;
г — наименьший радиус инерции сечения.

/72к.с— коэффициент капитальности и соче
таний, принимаемый по табл. 15 для 
бетонных элементов.

6.2. Расчетная длина /0 элемента сплошно
го постоянного сечения при постоянном значе
нии нормальной силы принимается равной:

а) при полном защемлении обоих концов 
/о= 0 ,5 /;

б) при полном защемлении одного конца 
и шарнирно неподвижном защемлении дру
гого Iq= 0 ,7 /;

в) при шарнирно неподвижном защемле
нии обоих концов /о = /;

г) при одном полностью защемленном и 
одном свободном конце /о = 2 /, где I — геомет
рическая длина элемента.

П р  и м е ч а н и е .  Расчетная длина /о элементов кон
струкций должна приниматься в соответствии с указа
ниями норм проектирования отдельных видов соору
жений.

ИЗГИБАЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
6.3. Бетонные изгибаемые элементы рас

считываются по формуле
м  .С т к .с - а Я р ^ р ,  ( 1 1 )

где
1 — коэффициент, учитывающий влияние пла

стических деформаций бетона в зависимо
сти от формы и соотношения размеров се
чения, определяется по табл. 34 главы 
СНиП П-В.1-62; коэффициент т н прини
мается:

для сечений высотой йч$С60 см m h=  1,0;
» » » ft> 500 см m h—0,80;
» » » 60 см < h <  500 см—по формуле

/л„ =  0,80 +  ^ - .  (12)
П

Произведение mh*i во всех случаях прини
мается равным не менее 1.

Для сечений формы более сложной, чем 
приведенные в  упомянутой таблице, значения 
коэффициента у определяются как отношение
W  т тху
— , где w T— момент сопротивления для рас-
Wo
тянутой грани сечения, определяемый с учетам 
неупругих свойств бетона на основе указаний 
главы СНиП П-В.1-62 (п. 6.4), W0 — /момент 
сопротивления для растянутой грани сечения, 
определяемый по правилам сопротивления уп
ругих материалов.

Бетонные изгибаемые элементы прямо
угольного сечения допускается рассчитывать 
по формуле

М  <CmK.cmh Rp. (13)
l3,5

ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

6.4. Внецентренно сжатые бетонные эле
менты с однозначной эпюрой напряжений, а 
также элементы, в которых в соответствии с 
п. 4.6 «а» не учитывается сопротивление рас
тянутой зоны при малых эксцентриситетах, 
удовлетворяющих условию

5б >  0,8 S0, (14)
а при прямоугольном сечении — условию

е0 <0,225 А, (15)
рассчитываются из условия постоянства мо
мента продольного сжимающего усилия отно
сительно слабонапряженной грани сечения, по 
формуле

N  <Г тк.с ? Rnp , (16)
е

а при прямоугольном сечении — по формуле
N  x<0,5m K.c<j>tf„p — . (17)

£
В формулах (14)— (17):

S6—‘статический момент площади сечения 
сжатой зоны бетона относительно менее 
напряженной грани сечения; при этом 
высота сжатой зоны определяется из 
условия совпадения ее центра тяжести с 
точкой приложения продольной сжима
ющей силы;

So — статический момент всей площади попе
речного сечения элемента относительно 
менее напряженной грани сечения; 

е0— 'расстояние от силы N  до центра тяже
сти поперечного сечения элемента; 

е — расстояние от силы N  до менее напря
женной грани сечения.
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6.5. Внецентренно сжатые бетонные эле
менты, которые не подвергаются действию 
агрессивной воды и не воспринимают напора 
воды и в которых не учитывается сопротивле
ние растянутой зоны при больших эксцентри
ситетах, не удовлетворяющих условиям (14) 
или (15), рассчитываются в предположении

Рис. 2. Схема расположения усилий и эпюра напряже
ний в поперечном сечении внецентренно сжатого с боль
шим эксцентриситетом бетонного элемента, рассчитыва

емого без учета сопротивлении растянутой зоны
прямоугольной формы эпюры сжимающих на
пряжений (рис. 2) по формуле

N -£mK.cwRuF6 , (18)
оде F6— площадь сечения сжатой зоны бе

тона.
При этом высота сжатой зоны определяет

ся из условия совпадения центра тяжести 
площади сечения сжатой зоны с точкой при
ложения равнодействующей внешних сил.

П р и м е ч а н и е .  В сечениях, рассчитываемых по 
формуле (16), величина эксцентриситета расчетного уси
лия относительно центра тяжести сечения не должна 
превышать 90% расстояния от центра тяжести сечения 
до его наиболее напряженной грани.
ных сооружений, подвергающиеся действию 
агрессивной воды или воспринимающие напор 
воды, рассчитываются в предположении тре
угольной эпюры сжимающих напряжений без 
учета сопротивления растянутой зоны сечения. 
При этом краевые сжимающие напряжения не 
должны превышать величины тк.с <р Ru.

Прямоугольные сечения внецентренно сжа
тых бетонных конструкций рассчитываются по 
формуле

2 N
ttlк.с ф (19)

36  (0,5 А — а*)
6.7. Внецентренно сжатые бетонные кон

струкции при учете сопротивления растянутой

зоны сечения рассчитываются из условия ог
раничения величины краевых растягивающих 
и сжимающих напряжений следующими зна
чениями:

М N  . п-гёг------- Х< тк.с г  7l R p; (20)
Р F 

АЛ KI
0|8 Ь /як.с ф Rnp ); (21)

(fi— принимается по п. 6.3).
По формуле (21) допускается рассчитывать 
также внецентренно сжатые бетонные конст
рукции с однозначной эпюрой напряжений.

П р и м е ч а н и е .  В необходимых случаях следует 
учитывать «епараллельность граней элемента.

6.8. При расчете прочности внецентренно 
сжатых бетонных конструкций треугольного 
или трапецеидального профиля должны опре
деляться кроме краевых нормальных напря
жений главные напряжения, вычисляемые по 
формулам сопротивления упругих материалов 
или методами теории упругости. Оцен'ка проч
ности должна производиться по результатам 
сравнения величин главных напряжений в 
опасных точках профиля с предельными зна
чениями этих напряжений; при этом должны 
быть соблюдены условия:

OI.2 <CmK.c R p; (22)
°2,3 ttlк.с ^?пр » (23)

где аи 2. з— величины главных напряжений.
6.9. Величина расчетного сопротивления 

бетона при растяжении /?р в формулах (20) и 
(22) может отличаться от значений, определя
емых по табл. 2, в случаях, устанавливаемых 
нормами проектирования отдельных видов со
оружений или индивидуальными техническими 
условиями (см. п. 1.3).

6.10. Во -всех случаях проектирования на
порных бетонных элементов конструкций, рас
считываемых как с учетам, так и без учета 
растянутой зоны бетона, необходимо учиты
вать в расчетном сечении элемента силы про
тиводавления воды, определяемые в соответ
ствии с указаниями пи. 4.12, 4.13, 4.14. При 
этом для конструкций, имеющих дренаж, глу
бина растянутой зоны бетона элемента долж
на быть ограничена расстоянием до оси дрена
жа.

7. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ ПО ПРОЧНОСТИ
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ нормальным и наклонным (наиболее опасного

направления) сечениям к оси этих элементов.
7.1. Элементы железобетонных конструк- Опорные части элементов должны быть 

ций по прочности следует рассчитывать по проверены расчетом на смятие, а для предва-
3* Зак. 537
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рительно напряженных конструкций, кроме 
того, следует проверять прочность концевых 
участков элемента при воздействии сосредо
точенных усилий от напрягаемой арматуры.

Следует также проверять прочность эле
ментов в зонах местных нагрузок, сосредото
ченных на малых площадках.

7.2. Элементы железобетонных конструк
ций рассматриваются как малоармированные, 
если их несущая способность определяется:

а) прочностью растянутой зоны сечения 
(изгибаемые и внецентренно сжатые элемен
ты при больших эксцентриситетах), и эта 
прочность достаточна при проверке по форму
лам (11) и (20) с учетом коэффициента усло
вий работы т5=  1,25 при соблюдении указа
ний п. 4.6;

б) прочностью сжатой зоны сечения (цент
рально сжатые или внецентренно сжатые эле
менты при малых эксцентриситетах), и эти 
элементы имеют суммарный процент армиро
вания менее 0,4.

Малоармированные элементы допускается 
рассчитывать как железобетонные для усло
вий, приведенных в подл, «а» (при соблюде
нии указаний п. 1.9), с коэффициентом усло
вий работы т =  1,3, а для условий, приведен
ных в подп. «б», — с принятием значения рас
четных сопротивлений бетона, коэффициентов 
условий работы и коэффициентов продольного 
изгиба, как для бетонных элементов.

П р и м е ч а н и е .  Сечения малоармированных эле
ментов, указанных в псхдп. «а», совпадающие со швами 
бетонирования, следует рассчитывать как железобетон
ные без введения коэффициента условий работы т=  
=  1,3.

7.3. При наличии в элементе арматуры из 
сталей разных видов « классов арматура 
каждого вида и класса вводится в расчет 
прочности со своим расчетным сопротивле
нием.

При этом содержащиеся в формулах дан
ного раздела произведения RaF а, # а.с Fa
и RaSa, # a.e<Sa следует рассматривать как 
суммы произведений расчетных сопротивле
ний каждого вида арматуры на ее площадь 
или статический момент этой площади.

Предварительно напряженная арматура Ап, 
расположенная в растянутой зоне сечения, 
вводится в расчет, выполняемый по формулам, 
содержащим выражения R aFa и RiS'a со 
своим расчетным сопротивлением, определяе
мым по табл. 7 и 8.

Предварительно напряженная арматура 
А ’и, расположенная в сжатой зоне сечения, 
вводится в расчет, выполняемый по формулам,

содержащим выражения Ra.cF'a и Ra.cS’a с на
пряжением от'=3600—тТа'0, 
где о '0— напряжение в арматуреА'в, прини

маемое в соответствии с ип. 5.2, 5.4 
и 5.5;

ш1— коэффициент точности натяжения, 
принимаемый ранным 1,1.

7.4. В сталежелезобетонных конструкциях, 
например, конструкциях водоподводящего 
тракта со стальной оболочкой, работающей 
совместно с железобетоном, в расчет прочно
сти вводятся сечения стальной оболочки и 
арматуры со обоими расчетными сопротивле
ниями аналогично п. 7.3.

ЦЕНТРАЛЬНО СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

7.5. Центрально сжатые железобетонные 
элементы с поперечной арматурой в виде от
дельных хомутов или приваренных к продоль
ной арматуре поперечных стержней рассчиты
ваются на прочность по формуле

N  хС /лк.с <р (Дпр F -f- /?а.с Fg), (24)
где <р — коэффициент продольного изгиба, 

принимаемый по табл. 18.
■Пр и ме ч а ни е .  При площади сечения продольной 

арматуры более 3% всей площади сечения элемента F, 
в формуле (24) величина F заменяется величиной F —

Т а б л и ц а  18
Коэффициенты продольного изгиба <р для элементов 

железобетонных конструкций

1,/ь l,/d U/r Ф 1,/Ь 1.М Ulr Ф

8 7 28 1,00 20 17 69 0,73
10 8,5 35 0,98 22 19 76 0,67
12 10,5 42 0,96 24 21 83 0,62
14 12 48 0,93 26 22,5 90 0,57
16 14 55 0,88 28 24 97 0,53
18 15,5 62 0,80 30 26 104 0,50

/о — расчетная длина элемента (см. п. 6.2);
Ь — наименьший размер прямоугольного се

чения;
d — диаметр круглого сечения; 
г — наименьший радиус инерции сечения.

ЦЕНТРАЛЬНО РАСТЯНУТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

7.6. Центрально растянутые железобетон
ные элементы рассчитываются на прочность 
исходя из условия

N  ч</лк.сЯа^ а- (25)
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ИЗГИБАЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

7.7. Для изгибаемых железобетонных эле
ментов сечения, нормальные к продольной оси

Рис. 3. Схема расположения усилий и эпюра напряже
ний в поперечном сечении изгибаемого железобетонного 

элемента при расчете его на прочность

(рис: 3), рассчитываются по формуле
Л4 ^к.с (/?„ So + /? а.с5а); (26)

при этом положение нейтральной оси опреде
ляется из условия

RaFa — Яа.с =  R» F6. (27)
Сечение сжатой зоны бетона должно удовлет
ворять условиям

S6 <C S0; (28)
Хб <  Ао — а', (29)

где £ — коэффициент, принимаемый для бето
на проектной марки 400 и ниже рав
ным 0,8, для бетона проектной марки 
500—0,7.

П р и м е ч а н и е .  Для элементов таврового сечения 
гари проверке условия (28) следует учитывать указания 
га. 7.19 главы СНиП П-В.1-62.

7.8. Для изгибаемых элементов прямо
угольного сечения нормальные к продольной 
оси элемента сечения рассчитываются по фор
муле

м ^ тк.с {RJbX  ̂h0--- —j -+- /?а.с Fa (fto—О' )jj (30)

при этом положение нейтральной оси опреде
ляется из условия

Я а^ а -Я а .с /7; =  (31)
Сечение сжатой зоны бетона должно удовлет
ворять условиям:

х ^  a. ho\ (32)
jc >  2 а ', (33)

. где а —• коэффициент, принимаемый для бе
тона проектной марки 400 и ниже

равным 0,55, для бетона проектной 
марки 500—0,45.

7.9. В случаях, когда количество арматуры 
в растянутой зоне сечения изгибаемого эле
мента принято большим, чем это требуется для 
соблюдения условий (26) и (30), при проверке 
условий (28) и (32) следует учитывать лишь 
ту часть сечения арматуры растянутой зоны, 
которая требуется из расчета на прочность.

Расчетная сжатая арматура применяется,, 
как правило, при ограниченной высоте сечения 
или при наличии изгибающих моментов двух 
знаков.

Сечения с двойной арматурой в случае, 
когда условие (29) не соблюдается, допус
кается рассчитывать по формуле

М  х< /л с  Fa Ra (Л, — а'). (34)
В случаях, когда соблюдение условий (29) 

и (33) приводит к уменьшению расчетной 
прочности элемента по сравнению с прочно
стью сечения без сжатой арматуры, сжатая 
арматура в расчете не учитывается.

7.10. Элементы таврового и кольцевого се
чений, а также элементы, подвергающиеся 
косому изгибу, допускается рассчитывать в 
соответствии с главой СНиП 1I-B.1-62
(ш . 7.15—7.23).

7.11. Железобетонные элементы рассчиты
ваются на поперечные силы по главным растя
гивающим напряжениям.

П р и м е ч а н и е .  Элементы, выполненные без пред
варительного напряжения, разрешается рассчитывать на 
поперечные силы в соответствии с указаниями главы 
СНиП II-B.1-62 при обязательном соблюдении всех тре
бований по конструированию арматуры и по расчету 
ширины раскрытия наклонных трещин.

7.12. Главные растягивающие напряжения 
на уровне нейтральной оси определяются по 
формуле

где

Огл =  X
QSnp
Jnpb ’

(35)

т — скалывающее напряжение в бето
не;

Snp— статический момент части приве
денного сечения, лежащей по одну 
сторону от оси, на уровне которой 
определяются скалывающие на
пряжения. 5пр и Упр определяются 
в зависимости от стадии, в которой 
работает данная конструкция.

Для элементов прямоугольного сечения агл 
определяется по формуле

(36>
где г — плечо внутренней пары, величину ко

торого разрешается принимать для
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конструкций, .рассчитываемых на 
прочность по стадии разрушения, 
рапной 0,9 Л0.

В элементах переменной высоты главные 
растягивающие напряжения определяются по 
формуле

Q_ +  Aftge 
bz ~~ hobz

(37)

где 6— угол наклона грани элемента.
В формуле (37) знак «минус» принимается 

в случае, когда в направлении возрастания 
изгибающего момента высота элемента увели
чивается, а знак «плюс» — когда высота 
уменьшается.

Главные растягивающие напряжения, дей
ствующие по косым площадкам в местах рез
кого изменения ширины сечения Ь, на контак
тах различных марок бетона, а также в дру
гих аналогичных случаях разрешается опре
делять по формуле

ах т /  ai
°гл =  “5“ +  у  -f- +  -2 , (38)

где аж — определяется по формуле
Ми
J (39)

т — определяется по формуле (35); 
у — расстояние от центра тяжести при

веденного сечения до линии, на уров
не которой определяется напряже
ние.

При учете нормальных напряжений оу 
действующих в направлении, перпендикуляр
ном к оси элемента, главные растягивающие 
напряжения допускается определять по фор
муле

о ,+  оу
+  t2. (40)

В формулах (38) и (40) растягивающие 
напряжения следует вводить со знаком 
«плюс», а сжимающие — со знакам «минус».

П р и м е ч а н и е .  Для элементов нетрещиностойких 
конструкций при расположении растянутой грани со 
стороны напора следует учитывать, что значения Оу, 
вызванные действием давления воды, могут быть растя
гивающими.

7.13. В предварительно напряженных из
гибаемых элементах величину главных растя
гивающих напряжений рекомендуется опреде
лять по формуле (40) на оси, проходящей 
через центр тяжести приведенного сечения, а 
также в местах резкого изменения ширины се
чения;

при этом принимается;
„ Му<3х — j'пр • °6 (41)

<т6 — установившееся предварительное напря
жение в бетоне, определяемое согласно 
пи. 5.6—5.8; при сжатии о6 подставляет
ся в формулу со злаком «минус», при 
растяжении — со знаком «плюс»; 

оу — при наличии предварительно напряжен
ной поперечной арматуры определяется с 
учетом указаний п. 8.10 главы СНиП 
II-B.1-62.

При отсутствии предварительно напряжен
ной поперечной арматуры оу= 0 .

7.14. В любом сечении элемента величина 
главных растягивающих напряжений, полу
ченная по формулам п. 7.12, должна удовлет
ворять условию

Згл ^  «к.с 7?р. (42)
На участках элементов, в пределах которых 
удовлетворяется условие

Згл ^  0,6 /72к.с /?р, (43)
главные растягивающие напряжения могут 
восприниматься бетоном, а поперечное арми
рование можно назначать по конструктивным 
соображениям. На участках элементов, в пре
делах которых условие (43) не удовлетворя
ется, поперечное армирование назначается по 
расчету. Значения коэффициента /пк.с в фор
муле (43) принимаются по табл. 15 для бе
тонных элементов.

П р и м е ч а н и я :  1. В плитных, пространственно 
.работающих конструкциях и в коиструкциях на упру
гом основании, а при наличии соответствующего обос
нования также в тонкостенных элементах, заармирован- 
ных с выполнением конструктивных требований главы 
СНиП II.В.1-62, поперечная арматура устанавливается 
по расчету, если не соблюдено условие 

®гл^т к.с^Р'
2. В немассивных элементах, в которых поперечная 

арматура выполнена в виде хомутов и отгибов или в 
виде сеток, .разрешается в формуле (42) учитывать ко
эффициент условий работы /пд =  1,15.

7.15. Поперечная арматура (отогнутые 
стержни, хомуты и другие поперечные стерж
ни) рассчитывается исходя из усилий, опре
деленных по эпюре главных растягивающих 
напряжений с учетом работы продольной ар
матуры (рис. 4).

В случае действия распределенной нагруз
ки и обеспечения надлежащей анкеровки кон
цов продольной арматуры за гранью опоры 
разрешается рассчитывать поперечную арма
туру на усилие, составляющее 60%, а при со
средоточенных нагрузках — 80% от равнодей
ствующей главных напряжений (передавая
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остальную часть соответственно 40% и 20% 
на продольную растянутую арматуру).

Рис. 4. Схема распределения усилий при расчете по
перечной арматуры по эпюре главных растягивающих 

напряжений

Предельное усилие qx , воспринимаемое хо
мутами или другими нормальными к оси эле
мента стержнями, на единицу длины элемента 
определяется по формуле

Я * = \ъ =  ткл (44)
где тх — часть главных напряжений, воспри- 

нимаачая хамуггами;
fx— площадь сечения одной ветви хомута 

(поперечного стержня);
л ,— число ветвей хомута (поперечного 

стержня);
и — расстояние между хомутами (попе

речными стержнями) по длине эле
мента;

b — расчетная ширина сечения.
Сечение отогнутых стержней определяется 

по формулам:
Т* . 

«к.с.Яа ’
(45)

Т0 =  аь,  (46)
где Т0 —часть равнодействующей главных 

напряжений, передаваемая на отог
нутую арматуру;

Q — площадь части эпюры главных на
пряжений, передаваемой на отогну
тую арматуру (рис. 4).

7.16. Кроме расчета нормальных к оси эле
мента сечений следует производить проверку 
прочности на изгиб по наклонным сечениям.

Эта проверка должна производиться в следу
ющих местах по  длине элемента:

а) в сечениях, проходящих через грань 
опоры;

б) в сечениях, проходящих через точки из
менения площади продольной растянутой ар
матуры (начала отгибов, точки теоретического 
обрыва арматуры или изменения ее диамет
ра);

в) в местах изменения интенсивности попе
речного армирования;

г) в местах резкого изменения размеров 
поперечного сечения элемента;

д) в местах приложения сосредоточенной 
силы.

Ряс. 5. Схема усилий, действующих в наклонном сече
нии изгибаемого железобетонного элемента, при расче

те его на прочность
7.17. Наклонные сечения (рис. 5) рассчи

тываются на действие изгибающего момента 
по формуле

М ,(m K.c(RaFaz +  I,R aF0z0 +  '2RaFx z x) (47) 
где М — момент всех внешних сил, дейст

вующих по одну сторону от рас
сматриваемого наклонного сече
ния, относительно оси, нормаль
ной к  плоскости изгиба и прохо
дящей через центр тяжести сжа
той зоны этого сечения;

F0— площадь сечения всех отогнутых 
стержней, расположенных в од
ной (наклонной к оси элемента) 
плоскости;

Fx— площадь сечения всех ветвей хо
мута;
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(48)

z, zo, zx — плечи усилий в арматуре относи
тельно центра тяжести сжатой 
зоны бетона.

Элементы постоянной высоты могут не 
рассчитываться до прочности на изгиб по на
клонному сечению в одном из следующих слу
чаев:

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

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

(Q — 0,75F0/?a sin а) и 
Ш-  1,5 fx nx Ra

а — угол между осью элемента и на
правлением отогнутого стержня;

F0 — площадь поперечного сечения отог
нутых стержней, расположенных в 
пределах участка ы;

, пх— обозначения по п. 7.15;
в) если железобетонные элементы рассчи

тываются в соответствии с указаниями п. 4.3.
7.18. В угловых сопря
жениях массивных же
лезобетонных конст
рукций необходимое 
количество расчетной 
косой арматуры опре
деляется из условия 
прочности на изгиб по 
наклонным сечениям, 
при этом арматура по 
контуру внешнего пря
мого угла от места пе
региба до первого ко
сого стержня рассмат
ривается как нерасчет
ная (рис. 6).

где

" .  /х

М

Рис. 6. Схема армирова
ния угловых сопряжений 
массивных железобетон

ных конструкций
щими надлежащую

Армирование косы
ми стержнями, имею- 
анкеровку по концам, 

производится в несколько рядов (не менее 
двух) по направлению нормали к биссектрисе 
входящего угла. Плечо внутренних сил z  в на
клонном сечении по биссектрисе угла рекомен
дуется принимать равным плечу внутренних 
сил корневого сечения наименьшего из сопря
гаемых элементов.

ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
7.19. Сечения, нормальные к оси внецент

ренно сжатых элементов, рассчитываются для

двух возможных случаев в зависимости от ве
личины эксцентриситета точки приложения 
нормальной силы:

а) случай 1, отвечающий относительно 
большим эксцентриситетам, когда прочность 
элемента характеризуется достижением рас
тянутой арматурой ее расчетного сопротивле
ния, а бетоном сжатой зоны — его расчетного 
сопротивления на сжатие при изгибе; харак
теристики сечения должны удовлетворять ус
ловию (28);

б) случай 2, отвечающий относительно ма
лым эксцентриситетам, когда прочность эле
мента характеризуется достижением бетоном 
сжатой зоны его расчетного сопротивления 
ранее достижения растянутой (или слабо сжа
той) арматурой ее расчетного сопротивления; 
для этого случая условие (28) не удовлетво
ряется.

П р и м е ч а н и е .  При проверке условия (28) следу
ет учитывать (аналогично указанию л. 7.9) лишь ту 
часть сечения арматуры растянутой зоны, которая тре
буется по расчету «а прочность.

7.20. Внецентренно сжатые элементы при 
е0 рассчитываются как при осевом сжа
тии согласно указаниям п. 7.5.

Внецентренно сжатые элементы по 1-му

Рис. 7. Схема расположения усилий и эпюра напря
жений в поперечном сечении внецентренно сжатого с 
большим эксцентриситетом железобетонного элемен

та при расчете его на прочность
случаю (при больших эксцентриситетах — 
рис. 7) рассчитываются по формуле

N  <  Шк.с ( R» F 6 +  Ra.c F а — R a F t ) (49)
'ИЛИ

N  в Шц.с (/?„ -f- /?а.с 5 а). (50)
При этом положение нейтральной оси мо

жет определяться из уравнения
/?« S on ±  Я а .с  Л е ' — RaFxe =  0, (51)

где Son— статический момент площади сече
ния сжатой зоны бетона относи
тельно оси, нормальной к плоско-
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сти действия изгибающего момен
та и проходящей через точку 
приложения силы N.

В формуле (51) перед вторым слагаемым 
принимается знак плюс, если сила N прило
жена за пределами расстояния между центра
ми тяжести арматуры А и А', знак минус — 
если сила N приложена между центрами тя
жести арматуры А и А'.

При наличии учитываемой в расчете арма
туры А' должно удовлетворяться условие 
(29). Если соблюдение условия (29) приводит 
к уменьшению расчетной прочности элемента 
по сравнению с расчетам без учета этой ар
матуры, то сжатая арматура в расчете не учи
тывается.

Допускается учитывать в расчете сжатую 
арматуру и при несоблюдении условия (29). 
В случае, когда условие (29 ) не соблюдается, 
следует выполнять расчет по формуле

N  (е — га) <  Отк.с R* Fa га. (52)

Рис. 8. Схема расположения усилий и эпюра напряже
ний в поперечном сечении внецентренно сжатого с ма
лым эксцентриситетом железобетонного элемента при 

расчете его на прочность

7.21. Внецентренно сжатые элементы по 
2-му случаю (при малых эксцентриситетах, 
рис. 8) рассчитывают по формуле

N  в ^  /як.с (/?пр -f- R.3.c <Sa). (53)
Кроме того, должно быть выполнено усло

вие
Ne' /Як.С ( Rnp 5оН~ Ra S a). (54)

П р и м е ч а н и я :  1. Для тавровых сечений с пол
кой, .расположенной у менее сжатой или растянутой 
грани, наибольшая ширина полки, вводимая в расчет, 
определяется из условия

S0 < 0,556ft*.
2. При проектной марке бетона 500 следует выпол

нять расчет в соответствии с главой СНиП П-В.1-62 
я. 7.4/, формулы (95) и '(97).

7.22. Внецентренно сжатые элементы пря
моугольного сечения при больших эксцентри

ситетах, удовлетворяющих условию (32), рас
считывают по формуле

N  /як с ( Ra ЬX -j- /?а.с Fa — Ra Fa ) (55)
или

Ne< mK.c [*И Ь Х{ к  — y ) “М?а.с F* (hO~a')^’ (5 6)

При этом положение нейтральной оси оп
ределяется из уравнения

Ьх (е- Ло+ y ) ±  ^ а . с e ' - R aFae= 0. (57)

Правило знаков перед вторым слагаемым 
принимается таким же, как и в формуле (51).

Сечение сжатой зоны бетона при наличии 
учитываемой в расчете сжатой арматуры 
должно удовлетворять условию (33). Сжатую 
арматуру следует учитывать в соответствии с 
указаниями п. 7.20.

7.23. Внецентренно сжатые элементы пря
моугольного сечения при малых эксцентриси
тетах, не удовлетворяющие условию (32), рас
считывают по формуле

Ne <  /як.с [0,5/?np bht> +  Rac Fa Цц —  a')]. (58)
Кроме того, должно быть выполнено условие 

Ne' <  /як.с [0,5/?„р bhl +  RaFa (h0 — а')]- (59)
7.24. Внецентренно сжатые элементы в 

плоскости действия момента рассчитываются с 
учетом влияния прогиба элемента на величину 
эксцентриситета продольной силы.

Влияние прогиба учитывается умножением 
эксцентриситета продольного усилия относи
тельно центра тяжести сечения элемента на 
коэффициент т|, определяемый по формулам: 

а) для сечений любой формы

Ч =
1

N
4800 RttF

(60)

б) для прямоугольных сечений

____ а _____ (]*.\*
т к.с 400 /?„ F \  н )

(61)

Влияние прогиба может не учитываться в 
следующих случаях:

а) для сечений любой формы — при — 35;
б) для сечений прямоугольной формы — 

при ^<10.
Расчетная длина элементов принимается в 

соответствии с указаниями д. 6.2.
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При расчете прочности внецентренно сжа
тых элементов помимо учета гибкости в плос
кости действия момента следует также прове
рять элементы на продольный изгиб в плоско
сти, перпендикулярной ,к плоскости изгиба, как 
для элементов, работающих на осевое сжатие 
(без учета изгибающего момента), согласно 
указаниям п. 7.5.

7.25. Внецентренно сжатые элементы тав
рового и кольцевого сечений, а также эле
менты, подвергающиеся косому внецентренно- 
му сжатию, допускается рассчитывать в соот
ветствии с главой СНиП Н-В.1-62 (пп. 7.47, 
7.49 и 7.50).

7.26. Внецентренно сжатые элементы на 
действие поперечной силы и наклонные сече
ния элементов на действие изгибающего мо
мента следует рассчитывать аналогично изги
баемым элементам в соответствии с указания
ми пп. 7.11—7.18.

Величина главных растягивающих напря
жений определяется по формулам п. 7.13, при 
этом ог определяется по формуле

Му
•пр 4 пр

ВНЕЦЕНТРЕННО РАСТЯНУТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

(62)

7.27. Внецентренно растянутые железобе
тонные элементы рассчитываются:

Рис. 9. Схема расположения усилий в поперечном 
оечении растянутого с малым эксцентриситетом же
лезобетонного элемента при расчете его на проч

ность

а) при малых эксцентриситетах, если сила 
N приложена между центрами тяжести арма
туры А и А ' (рис. 9), по формулам:

Л^с</пк.с/?а5а; (63)

Ne' ■CmK_cRi Sa] (64)
б) при больших эксцентриситетах, если си

ла N приложена за пределами расстояния

Рис. 10. Схема расположения усилий и эпюра напряже
ний в поперечном сечении внецентренно растянутого с 
большим эксцентриситетом железобетонного элемента 

при расчете его на прочность

между центрами тяжести арматуры А и А ' 
(рис. 10), по формуле

N  4  т к.с (Яа Fа -  R ^ F 'S -  R„F6) (65)
или

Ne 4  /як.с (Ra S6 +  Ra.c Sa). (66)
При этом положение нейтральной оси оп

ределяется из уравнения
R„S6n  +  Ra.c Fa е' — Ra Fa e =  0. (67)

Высота сжатой зоны должна удовлетво
рять условию (28), а при наличии учитывае
мой в расчете арматуры А', кроме того, усло
вию (29).

Если соблюдение условия (29) приводит к 
уменьшению .расчетной прочности элемента по 
сравнению с .расчетом без учета этой арма
туры, то сжатая арматура в расчете не учи
тывается.

Допускается учитывать в расчете сжатую 
арматуру и при несоблюдении условия (29). 
В случае, когда условие (29) не соблюдается, 
следует выполнять расчет по формуле

N(e +  za) <  /л к .с R a  Fa гл. (68)
7.28. Расчет внецентренно растянутых эле

ментов прямоугольного сечения производится:
а) если сила N  приложена между центра

ми тяжести арматуры А  и А ' , — по формулам:
ЛГе< /Як.с Ra Fa (ho — o'); (69)
Ne' •< /Як.с Ra Fa (ho — o'), (70)

б) если сила N  приложена за пределами 
расстояния между центрами тяжести армату
ры А и А', — по формуле

N  <  /Як.с {Ra F a — Ra.c F a  — R„ bx) (71)
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или

Л ^ < « к с[/?„ bx(h0~ ^ j  +  Ra c Fa (V -a ') j. (72)

При этом положение нейтральной оси оп
ределяется из уравнения

RJ}X (e +  hо -  -f-) +  ^а.с ^  е' -  RaFa е=0. (73)

Высота сжатой зоны должна удовлетво
рять условию (32); сжатая арматура должна 
учитываться в соответствии с указанием 
п. 7.27.

7.29. Внецентренно растянутые элементы 
при действии поперечных сил следует рассчи
тывать аналогично изгибаемым элементам.

Необходимость постановки расчетной попе
речной арматуры определяется в соответствии 
с указаниями п. 7.14. Величина главных рас
тягивающих напряжений определяется по фор
мулам пи. 7.12 и 7.13, при этом напряжения ах 
определяются по формуле

3* =  - ^  +  - / - .  (74)
*пр 1 пр

Поперечная арматура во внецентренно рас

тянутых элементах при больших эксцентриси
тетах рассчитывается в соответствии с указа
ниями пп. 7.15, 7.16 по величине главных рас
тягивающих напряжений, вычисленных без 
учета нормальных напряжений (от дейст
вия .нормальной растягивающей силы).

Поперечная арматура во внецентренно рас
тянутых элементах при малых эксцентрисите
тах рассчитывается из условия передачи всей 
поперечной силы на поперечную арматуру по 
формуле

Q <  0,8 тк.с (2 RaFx +  2 Ra F0 sin a). (75)
Расчет по формуле (75) производится для 

наклонных сечений, направленных к продоль
ной оси элемента под углом a <60°.

Расчет прочности наклонных сечений по 
изгибающему моменту производится в соот
ветствии с указаниями п. 7.17. При этом в слу
чаях малых эксцентриситетов расчетный 
момент в наклонном сечении определяется как 
момент всех внешних сил, действующих по 
одну сторону от рассматриваемого наклонно
го сечения относительно оси, проходящей 
через центр тяжести арматуры А'.

8. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ, 
НА ТРЕЩИНОСТОИКОСТЬ И ПО РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

8.1. При расчете железобетонных конст
рукций по второму предельному состоянию, а 
также при определении усилий в элементах 
статически неопределимых конструкций де
формации (прогибы и углы поворота) элемен
тов вычисляются по формулам строительной 
механики. Жесткость элементов при кратко
временном действии полной нормативной на
грузки с учетом раскрытия швов и трещин до
пускается определять по формуле

D  _ F а  Z  ( А )  * 2 )в к — ----------- Г
4>а (76)

оде фв— коэффициент, учитывающий работу 
растянутого бетона между трещина
ми и принимаемый по приложению 3 
настоящей главы СНиП; 

х2 — высота сжатой зоны сечения после 
образования трещин, определяемая 
по стадии упругой работы без учета 
растянутой зоны бетона.

8.2. При длительном действии нагрузок 
деформации конструкций должны определять
ся с учетом ползучести бетона, при этом жест
кость элементов допускается определять по 
формуле

ч + рВ = ВК
qQ+p

(77)

где Вк— жесткость, определяемая в предпо
ложении кратковременного дейст
вия полной нормативной нагрузки;

q —'длительно действующая норматив
ная нагрузка;

р — кратковременно действующая нор
мативная нагрузка;

0— коэффициент снижения жесткости, 
принимаемый:

а) для тавровых сечений с полкой в сжа
той зоне равным 1,5;

б) для прямоугольных, двутавровых, ко
робчатых и тому подобных сечений — 2,0;

в) для тавровых сечений с полкой в растя
нутой зоне — 2,5.

8.3. При определении усилий в статически 
неопределимых конструкциях жесткость эле
ментов, рассчитываемых по раскрытию тре
щин, допускается определять по полному их 
сечению (без учета арматуры) с введением 
модуля упругости, характеризующего дефор- 
мативность элемента после образования <в нем 
трещин (см. п. 3.5).

8.4. Расчет по деформациям и определение 
жесткости элементов при расчете статически 
неопределимых систем могут производиться в 
соответствии с главой СНиП П-В.1-62 
(пп. 9.1—9.10) или в соответствии с нормами
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проектирования отдельных видов гидротехни
ческих сооружений.

8.5. Расчет железобетонных конструкций 
на трещиностойкосгь производится:

для предварительно напряженных элемен
тов, армированных высокопрочной проволо
кой;

для напорных ненапряженных элементов, 
находящихся в зоне переменного уровня воды, 
где возможно периодическое замораживание и 
оттаивание;

для предварительно напряженных и нена
пряженных элементов при наличии специаль
ных требований норм проектирования отдель
ных видов гидротехнических сооружений.

Расчет на трешиностойкость производится 
по формулам пл. 8.6 и 8.7 с учетом указаний 
раздела 10 настоящей главы СНйП.

8.6. Расчет на трещиностойкость произво
дится:

а) для центрально растянутых элемен
тов — по формуле

N* <  тк.с NT =  mK.e (tfp F6 +300 Ft) ; (78)
б) для изгибаемых элементов — по форму

ле
М" <  т к.с МТ =  /лк.с 7i Яр * 4  , (79)

где 7 i — коэффициент, определяемый по 
п. 6.3;

Wnр — момент сопротивления приведенного 
сечения

m

J„р— момент инерции приведенного сече
ния;

уц— расстояние от центра тяжести при
веденного сечения до сжатой грани;

в) для виецентренно сжатых элементов — 
по формуле

(H ill— ^ |  =
«Ч  п̂р \  «Ч  /

=  mK.c7i^p, (81)
где Fnp— площадь приведенного сечения;

г) для внецентренно растянутых элемен
тов — по формуле

NBeо Na < /  Nr e0 Л/т \  _

7х«Ч Рщ, ' ' К С U*np *пр )
=  я1к.сЯр- (82)

В формулах (78) — (82) коэффициент ткс

принимается по табл. 15 для бетонных конст
рукций.

П р и м е ч а н и е .  Расчет на трещиностойкость мо
жет также производиться в соответствии с указаниями 
норм проектирования отдельных «видов гидротехниче
ских сооружений.

8.7. Предварительно напряженные железо
бетонные элементы рассчитываются на трещи
ностойкость по формулам (81) и (82) с учетом 
силы обжатия No как внешней сжимающей си
лы с ее эксцентриситетом во.

Значения No и во определяются по форму
лам (6) и (7) в соответствии с указаниями 
раздела 5.

Центрально обжатые элементы (при е0=  
= 0 ) ,  подверженные действию центрально 
приложенной внешней растягивающей силы, 
допускается рассчитывать по формуле (78).

Величина N а в левой части формул (78), 
(81) и (82) определяется как алгебраическая 
сумма внешних продольных сил N m и силы 
обжатия No, т. е.

Na—N lH+ N 0— для внецентренно сжатых 
элементов [формула (81)];

Л Г-Л Ъ —N0— Для центрально и внецент- 
ренно растянутых элементов 
[формулы (78) и (82)].

Изгибаемые элементы рассчитываются по 
формуле (81) при#" =/V0.

Приведенный эксцентриситет приложения 
силы N" определяется по формуле

ео = К »  ± К» е0 (вн)
ЛГИ (83)

где Af|Ja— нормативное значение внешнего 
изгибающего момента от попереч
ного изгиба;

йо(вн> — эксцентриситет силы jV”h .
Знаки в формуле (83) определяются по 

правилу знаков для изгибающих моментов.
Для предварительно напряженных конст

рукций нормативные сопротивления бетона /?“ 
в правой части формул (81) и (82) умножают
ся на коэффициент условий работы /лТр , при
нимаемый равным:

а) при стержневой напрягаемой арматуре 
тТ р —0,75;

б) при напрягаемой арматуре из высоко
прочной проволоки диаметром более 5 мм 
т тр=0,5;

в) при напрягаамой арматуре из высоко
прочной проволоки диаметром 5 мм и менее 
(для данного вида арматуры растягивающие 
напряжения в бетоне не допускаются) /пт„ =  
=  0 .
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П р и м е ч а н и е .  Для элементов сооружений, на
ходящихся в весьма тяжелых эксплуатационных усло
виях, либо при наличии надежной антикоррозионной за
щиты арматуры из высокопрочной проволоки, значения 
коэффициентов /птр .могут приниматься, при специаль
ных обоснованиях, отличные (соответственно понижен
ные или повышенные) от приведенных в настоящем 
«пункте.

8.8. Элементы железобетонных конструк
ций рассчитываются по раскрытию трещин с 
целью обеспечения требуемой надежности и 
долговечности сооружения.

Ограничение ширины раскрытия трещин 
назначается из условия предотвращения опас
ной коррозии арматуры и бетона при воздей
ствиях воды-среды и климатических факторов, 
с учетом обеспечения сцепления арматуры с 
бетоном, а также уменьшения фильтрации 
воды в растянутых элементах.

8.9 . В элементах конструкций, рассчитыва
емых по раскрытию трещин, расчетная шири
на раскрытия трещин при отсутствии специ
альных защитных мероприятий (см. п. 1.9) 
должна быть не более величин, указанных в 
табл. 19.

8 .10 . Ширина раскрытия трещин, нормаль
ных к продольной оси элемента, в зоне растя
нутой арматуры определяется по формуле

ЯТ =  *т ( - " Я " " -  * - * ) ■  (84)
где /т— расстояние между трещинами;

ста—-напряжение в арматуре при дейст- 
*вни усилий от нормативных нагру
зок, определяемое по формулам 
(п. 8.11;

6 — коэффициент, учитывающий работу 
растянутого бетона между трещина
ми; значения Фа принимаются по 
приложению. 3 настоящей главы

р
СНиП в зависимости от за, р =  -а—

Ьп0
£

и отношения —а, где Е ь принимает-
Ео

ся по табл. 5;
еб— средняя остаточная деформация бе

тона между трещинами при растя
жении, которую допускается при
нимать равной 1 • 10™4;

<тнач— начальное растягивающее напряже
ние в арматуре; для конструкций, 
находящихся в воде, разрешается 
принимать о ач =200 кг!см%\ для 
конструкций, подверженных дли
тельному высыханию, в том числе во 
время строительства, следует при
нимать а ич=  0.

Расстояние между трещинами определяет
ся:

Т а б л и ц а  19
Предельная ширина раскрытия трещин ат

Характеристика конструкций и условия их работы

Предель
ная шири 
на рас
крытия 
трещин 
а в мм т

1. Безнапорные конструкции, находящиеся
постоянно под водой .......................

2. Напорные конструкции, кроме централь
но растянутых, при градиенте напора ^20 .

То же, при градиенте напора >20 . . .
3. Центрально и внецентренно растянутые 

с малым эксцентриситетом подводные напор
ные конструкции:

при градиенте напора < 2 0 ...................
» » » > 2 0 ...................

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

5. Безнапорные конструкции, находящиеся 
в зоне переменного уровня воды и подвер
женные периодическому замораживанию и 
оттаиванию при числе циклов в год менее 50

То же, при числе циклов 50 и более . .
6. Все конструкции, находящиеся в зоне

переменного уровня морской воды ...............

0,3

0,25
0,20

0,15
0,10

0,15

0,1
0,05

0,05

П р и м е ч а н и я :  1. Для сооружений II, III и 
IV классов капитальности величины раскрытия тре
щин определяются путем умножения значений <ц по 
табл. 19 на коэффициенты: для сооружений II
класса— 1,3; для сооружений III класса— 1,6; для 
сооружений IV класса — 2,0. При этом значения Oj 
принимаются не более 0,3 мм.

2. При бикарбонатной щелочности воды-среды,
мгэкв

меньшей 1 -------- , или суммарной концентрации но
жа

нов С1 и SO /', большей 1000----- , значения От по
А

пп. 1—5 табл. 19 уменьшаются в два раза.
3. При бикарбонатной щелочности воды-среды,

мг-экв
меньшей 0,25 -------- , при отсутствии защитных ме-

А
роприятий, конструкции должны проектироваться 
трещиностойкими.

4. При диаметрах арматуры свыше 40 жж разре
шается увеличивать допускаемую величину предель
ного раскрытия трещин во всех случаях на 25%.

5. Предельная ширина раскрытия трещин в же
лезобетонных элементах при использовании защитных 
мероприятий, а также при наличии специальных тре
бований устанавливается нормами проектирования 
отдельных видов сооружений.

6. К безнапорным допускается относить конст- 
1рукции с градиентом напора не более 1. При опреде
лении градиента расчетную длину падения напора 
разрешается принимать равной высоте сечения эле
мента.

для центрально растянутых элементов— по 
формуле
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/т =  Рт (85)
для элементов с двузначной эпюрой напряже
ний — по формуле

(за.т £Пр Еа), (86)

где и — отношение площади сечения арма
турных стержней к их периметру, 
равное для арматуры круглой и пе
риодического профиля 0,25 d\ 

оа.т— напряжение в арматуре при действии 
усилий, вызывающих появление тре
щин, определяемое по формулам 
(87)— (89);

епр — предельное удлинение бетона при 
растяжении, принимаемое равным: 
для элементов с двузначной эпюрой 
напряжений — епр =2,0 • 10-4, для 
элементов с однозначной эпюрой на
пряжений еПр =  1>5-10-4;

Рт— коэффициент, принимаемый в зави
симости от вида продольной растя
нутой арматуры равным: 
для стержней периодического про
филя — 0,5;
для гладких горячекатаных стерж
ней — 1,0;
для обыкновенной арматурной про
волоки, применяемой в сварных кар
касах и сетках — 1,25.

П р и м е ч а н и е .  Наряду с указаниями пл. 8.8— 
8.10 разрешается выполнять расчеты по раскрытию тре
щин также другими методами (например, при проекта 
роваяии сборных тонкостенных элементов—по указа
ниям главы СНиП Н-В.1н62).

8.11. При расчетах по формулам (84) и 
(86) напряжения в арматуре определяются: 

а) для центрально растянутых элемен
тов — по формулам:

JVH
= V - ;  (87)

б) для изгибаемых элементов 
лам:

•по форму

ла
Faz

Мг
=  Г 7 ; (88)

в) для внецентреино растянутых и внецент- 
ренно сжатых элементов по формулам: 

WH(e±2) . ,  *т (е ± г)
За -  ра г ’ ат Ft t  }

пде z — плечо внутренней пары, определяемое 
по стадии упругой работы без учета

растянутой зоны бетона; разрешается 
величину z  принимать также по ре
зультатам расчета сечения на проч
ность (с прямоугольной эпюрой на
пряжений в бетоне сжатой зоны); 

е — расстояние от центра тяжести площа
ди сечения арматуры Fл до точки 
приложения продольной силыjV  или # т.

Величины NT и Мт определяются по фор
мулам (78) — (82) при значениях коэффициен
та /Лк.с =  1; при этом значение коэффициента 
m k (ам. п. 6.3) допускается принимать рав
ным 0,9.

В формулах (89) знак плюс принимается 
при .внецентреино м растяжении, а знак 
минус —три внецентренном сжатии.

8.12. При определении ширины раскрытия 
трещин в предварительно напряженных эле
ментах величины оа и <за.т в формулах (84) и
(86) представляют сабой не полное напряже
ние в арматуре, а приращение напряжений 
соответственно от нормативной эксплуатаци
онной нагрузки и от нагрузки, вызывающей 
появление трещин, по сравнению с предвари
тельным напряжением о0, соответствующим 
нулевым напряжениям в прилегающем бетоне.

Значение <та для предварительно напря
женных элементов определяется по формуле 
(89) с учетам силы обжатия N0 как внешней 
сжимающей силы.

Значение сга.т для предварительно напря
женных элементов определяется по формулам
(87) , (88) и (89) без учета силы N0.

Величины NT и Мт, подставляемые в фор
мулы (87)— (89), определяются из соотноше
ний (78), (79), (81) и (82), как для ненапря
женных элементов.

Если за т> а а, в формулу (86) при опре
делении величины/т подставляется оа.т=ога, а 
величина R{J умножается на коэффициент ус
ловий работы /лтр =  0,75.

Величину z для расчета напряжений оа по 
формулам (88) и (89) разрешается принимать 
равной:

а) для прямоугольных, тавровых, двутав
ровых и коробчатых сечений с одиночной и 
двойной арматурой z= i\h 0,
где г] — коэффициент, принимаемый по 

табл. 20;
б) для круглых и кольцевых сечений 2 =

=  1,6 (R  —  a ),
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пде R — внешний радиус .кольца или радиус 
круга;

а — расчетная толщина защитного слоя.

Таблица 20
Коэффициенты г|______________

F

---- -- -100
b h .

0,5 1.0 1,5 2,0 2,5

7] 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65

9. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ
ПРИ д е й с т в и и  м н о го к ра тн о  п о вто ря ю щ и х с я  н а г р у зо к

9.1. Элементы железобетонных конструк
ций рассчитываются на выносливость в пред
положении упругой работы элементов и исхо
дя из гипотезы плоских сечений.

Элементы, не (подвергаемые предваритель
ному напряжению, рассчитываются на вынос
ливость в предположении их работы по второй 
стадии (без учета растянутой зоны бетона и с 
треугольной эпюрой напряжений в сжатой 
зоне). Допускается также при вычислении ве
личины краевых напряжений в бетоне и на
пряжений в арматуре определять плечо внут
ренней пары сил по результатам расчета сече
ния на прочность.

Предварительно напряженные элементы 
рассчитываются на выносливость в предполо
жении их работы в упругой стадии по приве
денным характеристикам сечения с учетом ус
тановившихся напряжений в бетоне и арма
туре в соответствии с указаниями п. 5.6. Ко
эффициенты приведения п и п' принимаются 
по указаниям пи. 3.12 и 5.7.

9.2. В элементах железобетонных конст
рукций рассчитывается на выносливость рас
тянутая (продольная и поперечная) арматура 
и бетон в сжатой, а в необходимых случаях, и 
в растянутой зоне. При этом величина напря
жений в растянутой арматуре не должна пре
вышать значений тк.с R'a , определяемых по 
указаниям пп. 3.10 и 3.11, а краевые напряже
ния в бетоне не должны превышать значений 
тк.с R'6, определяемых по указаниям п. 3.4.

Характеристики цикла ра для продольной 
арматуры и ре для краевых напряжений опре
деляются согласно п. 9.1.

9.3. В элементах железобетонных конст

рукций, не подвергаемых предварительному 
напряжению, равнодействующая главных рас
тягивающих напряжений, независимо от со
блюдения условия (43), должна быть полно
стью передана на поперечную арматуру, если 
число циклов повторных запружений конструк
ции за расчетный период больше числа циклов 
jVm„„ , определяемого но табл. 4, при котором 
не требуется проверка бетона на выносли
вость.

В элементах предварительно напряженных 
железобетонных конструкций поперечная ар
матура на выносливость не рассчитывается, 
если величина главных растягивающих на
пряжений, определенная по указаниям п. 7.13, 
не превышает значений rnK.cR’p.

9.4. При расчете элементов на трещино- 
стойкость краевые растягивающие напряже
ния не должны превышать соответствующих 
нормативных сопротивлений бетона на вынос
ливость, умноженных на коэффициенты тк.с 
и т 1р, принимаемых по указаниям пп. 4.10, 
4.11 и 8.7.

9.5. Для элементов конструкций, подвер
женных повторным загружениям с числом 
циклов меньше 106 за расчетный период экс
плуатации, величина тк.с может приниматься 
при специальном обосновании больше 1.

9.6. При определении ширины раскрытия 
трещин и деформаций в элементах, подверга
ющихся многократно повторяющимся загру- 
жениям и подлежащих расчету на выносли
вость бетона (в соответствии с данными 
табл. 4), значения (коэффициента фа (ом. 
п. 8.10) принимаются равными 1, а значение 
е6 в формуле (84) равным нулю.

10. РАСЧЕТ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ 
НА ТЕМПЕРАТУРНЫЕ И ВЛАЖНОСТНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

10.1. Учет температурных и влажностных 
воздействий производится:

а) при расчете несущей способности бетон
ных и железобетонных статически неопредели
мых конструкций, а также тех статически оп
ределимых конструкций, которые вследствие 
температурных воздействий могут испытывать

дополнительные внешние силовые воздейст
вия;

б) при проверке трещиносгойкости бетон
ных и железобетонных конструкций, к кото
рым предъявляются требования водонепрони
цаемости или нарушение монолитности кото
рых может изменить статическую схему рабо-
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ты и привести к снижению их надежности или 
долговечности;

ib) при определении температурных и влаж
ностных деформаций и перемещений элемен
тов сооружений для назначения конструкции 
температурно-усадочных швов и шрот иво- 
фильтрационных уплотнений;

г) при назначении температурных режи
мов, требуемых по условиям возведения бе
тонного сооружения, и .нормальной его эксплу
атации;

д) при обосновании программы наблюде
ний за сооружениями в строительный и экс
плуатационный периоды.

П р и м е ч а н и я :  1. Температурные и влажностные 
воздействия для эксплуатационного периода допускает
ся не учитывать для конструкций подземных сооруже
ний, а также для тонкостенных сооружений, свобода пе
ремещений которых практически обеспечена.

2. При расчете бетонных и железобетонных конст
рукций на температурные и влажностные воздействия 
следует руководствоваться также нормами проектирова
ния отдельных видов сооружений.

10.2. В расчетах учитываются следующие 
основные температурные и влажностные воз
действия:

а) изменение температуры воздуха, окру
жающего сооружение, а также воды в реке и 
водоеме;

б) изменение температуры основания со
оружения;

в) влияние температуры укладываемого 
бетона;

г) тепловыделение бетона (экзотермия); 
при этом рекомендуется учитывать влияние 
температуры твердения на интенсивность теп
ловыделения;

д) разность в температурах отдельных час
тей сооружений; разность между температу
рой бетонных элементов сооружения во время 
замыкания швов и последующей эксплуата
ционной температурой;

е) влияние искусственных мероприятий, 
имеющих целью регулирование температуры 
бетона (охлаждение бетонной кладки водой по 
системе труб, водяной рубашкой; прогрев па
ром, электрообогрев поверхности и т. д.);

ж) влагоотдача бетона с открытой поверх
ности в окружающий воздух.

П р и м е ч а н и я :  1. Разрешается не учитывать
усадку бетона при расчете бетонных конструкций, на
ходящихся под водой, контактирующих с водой или 
засыпанных землей, для которых были приняты меры 
по предотвращению вы:ыхания бетона в период строи
тельства.

2. В отдельных случаях рекомендуется учитывать 
влияние набухания бетона, контактирующего с водой 
При этом в расчетах увлажнения бетона следует учи
тывать также фильтрацию воды в бетоне.

10.3. Температурные воздействия, как пра
вило, относятся к основным сочетаниям на
грузок и воздействий для бетонных конструк
ций и к особым сочетаниям для железобетон
ных конструкций.

П р и м е ч а л и  я: 1. Влажностные воздействия, учи
тываемые одновременно с температурными, относятся к 
особому сочетанию нагрузок и воздействий.

2. При проверке трещиностойкости бетонных конст
рукций рассматривается только одно сочетание нагру
зок и воздействий. Выбор расчетного сочетания нагру
зок и воздействий (основное или особое) должен быть 
обоснован.

3. Не разрешается учитывать в особом сочетании 
наиболее тяжелые температурные условия совместно с 
другими воздействиями (сейсмика, взрыв и т. д.); в 
этом случае следует учитывать лишь температурные 
воздействия в основных сочетаниях нагрузок.

10.4. Значения тепло- и .влагофизических 
характеристик бетона, необходимых для рас
чета температурного и влажностного режима 
и напряженного 'состояния бетонных сооруже
ний I и II классов капитальности, следует оп
ределять на стадии рабочих чертежей экспе
риментальным путем.

На стадии проектного задания для соору
жений всех классов капитальности и на ста
дии рабочих чертежей для сооружений III и 
IV классов капитальности разрешается при
нимать следующие значения тепло- и влаго
физических характеристик бетона:

коэффициент линейного расширения а =  
=  1 * 10-5 Мград\

коэффициент теплопроводности в строи-
- А Л о ККйЛтельный период а= 2 ,3 ---------- -

М '4-град
то же, в эксплуатационный период Х=
у  ккал

* м -ч-град *
Л Л . ккалудельная теплоемкость с =0,24 ----------S

кг. град
коэффициент температуропроводности в 

строительный период а т =  4-10_3 м21ч;
то же, в эксплуатационный период а т =  

= 3 -1 0  ~*мУч;
коэффициент теплоотдачи с открытой по-

верхности бетона в воздух 8 =  20 ----------
н ^ -ч гр а д

коэффициент теплоотдачи с открытой по
верхности бетона, выходящей внутрь полых

Р . л л ккал=  10—о —---------;
мт.ч.град

коэффициент теплоотдачи с открытой по
верхности бетона, омываемой водой: р= °о; 

коэффициент линейной усадки а у =ЗХ
Х 10-2 ^ L

г/г
коэффициент линейного набухания в слу-
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чае гигроскопического 
0 мм /мм

ян г = 3 - 1 0 2 — — ;
•увлажнения оетона

г/г
коэффициент линейного набухания в слу

чае непосредственного контакта бетона с водой
анк =  5 . 1 0 - 3 ' ^ (;

г/г
коэффициент диффузии влаги а в =  5Х 

ХЮ -6 м 2/н\
коэффициент влагоотдачи с открытой по

верхности бетона в воздух р в=2-10"4 м/ч.

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициентами линейной
усадки <Ху и линейного набухания «н бетона называ
ются относительные деформации — соответственно 
усадки и набухания, вызываемые изменениями на еди
ницу его весовой относительной влажности при ■равно
мерных высыхании и увлажнении.

2. Коэффициентом диффузии влаги в бетоне ав на
зывается количество влаги (кг), протекающее через 
единицу площади (м2) поверхности, равной влажности 
в единицу времени (ч) при единичном градиенте кон-

кг/м3
центрации влаги -------- .м

3. Коэффициентом влагоотдачи ?в с открытой по
верхности бетона в воздух называется количество вла
ги (кг), отдаваемое бетоном с единицы поверх
ности (м2) в единицу времени (ч) при единич
ном перепаде между влажностью поверхности бетона и 
влажностью бетона, которая равновесна влажности ок
ружающей среды (/сг/л3).

4. Разрешается принимать в расчетах на стадии ра
бочих чертежей для сооружений I и II классов капи
тальности указанные в настоящем пункте значения сле
дующих характеристик бетона: удельной теплоемкости 
с, коэффициентов теплоотдачи 0, коэффициента линей
ной усадки ау, коэффициентов линейного набухания
ан.к> Зн.г* коэффициента диффузии влаги вв, коэф

фициента влагоотдачи рв-

10.5. За основную характеристику тепло
выделения бетона могут приниматься кривые 
изотермического или адиабатического тепло
выделения бетона проектного состава.

Для сооружений I и II классов капиталь- 
носги на стадии рабочих чертежей следует 
принимать лабораторные данные о тепловы
делении бетона производственного 'состава. 
Для сооружений I и II классов капитально
сти на стадии технического проекта, а для со
оружений III и IV классов — на всех стадиях 
проектирования допускается принимать зна
чения тепловыделения бетона по справочным 
данным и аналогам.

10.6. Температурные и влажностные воз
действия рекомендуется учитывать в два эта
па:

а) расчет температурного и при необходи
мости влажностного режима сооружений, кон
струкций и их отдельных элементов;

б) расчет усилий и напряжений, возника

ющих при температурных и влажностных воз
действиях.

10.7. Температурные и влажностные поля 
бетонных сооружений рассчитываются мето
дами строительной физики с использованием 
основных положений и представлений, приня
тых для нестационарных процессов.

10.8. Влияние поверхностной тепло- или вла
гоизоляции, частным случаем которой являет
ся опалубка, рекомендуется учитывать реше
нием задачи тепло- или влагопроводности в 
многослойном теле.

П р и м е ч а н и е .  Допускается учитывать влияние 
поверхностной тепло- или влагоизоляции при помощи 
общих коэффициентов теплоотдачи 0* или влагоотщачи 
Вв , вычисленных по формулам:

Г  ' И  .

Х +  РАи ’
gBH

ав +  РвЛвн

(90)

(91)

где и ав.и— соответственно коэффициен
ты теплопроводности и диф
фузии влаги материала изо

ляции, принимаемые по спра
вочным данным;

йи и йв.н— соответственно толщины слоя 
тепло- или влагоизоляции;

0 и рв— соответственно коэффициен
ты тепло- и влагоотдачи с 
открытой поверхности бето
на.

10.9. Определение усилий для внешне ста
тически неопределимых систем производится 
по правилам строительной механики с ис
пользованием решений теории упругости и с 
учетом ползучести бетона.

Определение температурных и влажност
ных напряжений в 'массивных конструкциях, 
а также во внешне статически определимых 
элементах с нелинейным .раопределением тем
ператур и влажности по их сечениям рекомен
дуется выполнять на основе решения задач 
теории упругости с учетом ползучести бетона.

Расчет усилий и деформаций в бетонных и 
железобетонных статически неопределимых 
конструкциях, состоящих из стержневых и 
плитных элементов, производится:

а) на изменение средних расчетных темпе
ратур Т р и влажности W9\

б) на изменение средних расчетных гради
ентов температуры ДТри влажности A W p.

Расчет рекомендуется выполнять в два 
этапа: первый — на изменение температуры 
(влажности) элементов конструкции в пери-
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од ее нормальной эксплуатации; второй — на 
изменение температуры (влажности) конст
рукции от момента замыкания отдельных ее 
элементов в статически неопределимую сис
тему до установившегося состояния сооруже
ния .в период эксплуатации.

Усилия и деформации определяются в со
ответствии с т 1. 4.5 и 4.8.

П р и м е ч а н и я :  1. Под средней расчетной темпе
ратурой (влажностью) элемента, с которой связаны его 
осевые деформации, подразумевается объем эпюры рас
пределения температуры (влажности) по поперечному 
сечению элемента, деленный на площадь поперечного 
сечения. Для плитных элементов прямоугольного сече
ния средняя температура (влажность) определяется 
как частное от деления площади эпюры распределения 
температуры (влажности) по толщине элемента на тол
щину последнего.

2. Средний расчетный градиент температуры ((влаж
ности) элемента в рассматриваемом направлении, с 
которым связаны углы поворота его поперечных сече
ний, определяется как тангенс угла в этом направле
нии между основаниями условной призматической эпю
ры распределения температуры (влажности) по сечению 
элемента. При этом объем и статический момент услов
ной эпюры должен быть равен объему и статическому 
моменту действительной эпюры распределения темпера
туры (влажности) по сечению элемента.

Для плитных элементов прямоугольного сечения 
средний градиент температуры (влажности) определяет
ся как тангенс угла между основаниями условной тра
пецеидальной эпюры распределения температуры (влаж
ности) по толщине элемента.

10.10. При учете влажностных напряжений 
принимаются во внимание лишь те изменения 
средней расчетной влажности, среднего рас
четного градиента влажности и криволинейно- 
сти действительной эпюры распределения 
влажности по сечению элемента, которые свя
заны с изменениями эффективной влажности 
бетона.

Эпюра распределения эффективной влаж
ности по сечению элемента находится из дей
ствительной эпюры распределения влажности 
бетона по толщине лотерейного сечения эле
мента отбрасыванием ее частей, лежащих вы
ше критической влажности бетона UKp при рас
чете усадки и ниже— при расчете набухания.

Критическая влажность тяжелого бетона 
при усадке определяется ло формуле

UKp= W  +  U'Kpk, (92)

где W  — расчетная равновесная «влажность 
бетона в конструкции, соответст
вующая относительной влажности 
воздуха 70%, равная: 0,0125 г/г — 
для конструкций немассивных и 
0,00625 г/г — для конструкций
.массивных;

£/*р— расчетная избыточная сверх рав
новесной -влажности критическая 
влажность бетона, равная: 
0,01 г/г — для конструкций «немас
сивных и 0,005 г/г — для конст
рукций массивных;

k  — коэффициент, принимаемый по 
табл. 21.

Для конструкций средней массивности 
(см. примечание 3 к настоящему пункту) зна
чения W и i/*p определяются интерполяцией.

При расчете напряжений набухания следу
ет различать два случая: набухание бетона за 
счет гигроскопического увлажнения путем ад
сорбции водяных паров из воздуха (влажно
стные деформации, связанные с колебаниями 
влажности и температуры воздуха) и набуха
ние бетона за счет контакта с водой (собст
венно набухание).

'В первом случае критическая влажность 
тяжелого бетона при набухании принимается 
равной критической влажности бетона при 
усадке t/Kp; во втором случае критическая 
(влажность бетона принимается равной нулю, 
т. е. расчет напряжений производится по из
менениям действительной влажности бетона. 
В каждом случае расчет влажностных дефор- 
!маций производится со своими коэффициента
ми линейного набухания бетона (см. п. 10.4).

И р и м е ч  а н и я: 1. Эффективной влажностью бе
тона называется та часть действительной влажности бе
тона, изменение которой при высыхании бетона сопро
вождается деформациями усадки, -а при увлажнении — 
деформациями набухания.

2. Критической влажностью «бетона при усадке на
зывается такая величина влажности, ниже которой по
являются деформации усадки. Критической влажно
стью бетона при набухании называется такая величина 
влажности, превышение которой вызывает появление 
деформаций набухания.

3. Бетонные и железобетонные конструкции в зави
симости от модуля поверхности элемента конструкции 
т в мгх (отношение поверхности элемента, через ко
торую происходит влагообмен со средой, к его объе
му), подразделяются на: массивные — при 2;
средней массивности— при 2<т  <  15; немассивные — 
при т> 15 .

Т а б л и ц а  21
Коэффициенты k

Проектная мар
ка бетона 100 150 200 250 300 350 400 500

k 1,60 1,50 1,40 1,35 l,3o |l,25 1.2 и
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10.11. Если бетонные конструкции, кото
рые рассчитываются .с учетом работы растя
нутой зоны (изгибаемые, внецентренно сжа
тые с большими эксцентриситетами элемен
ты), подвергаются непосредственным воздей
ствиям значительных .колебаний температу
ры (влажности) внешней среды, то кроме на
пряжений, отмеченных в  в. 10.9, и напряже
ний от внешних сил следует учитывать влия
ние температурных и усадочных растягиваю
щих напряжений, вызываемых изменением 
отклонения действительной эпюры температу
ры (влажности) по сечению элемента от ус
ловной призматической эпюры ее распределе
ния (см. п. 10.9, примечание 2).

10.12. При проверке трещиностойкости бе
тонных конструкций, подверженных темпера
турным и влажностным воздействиям, в зави
симости от статических условий работы эле
мента сооружения учитываются:

а) изменение средней расчетной темпера
туры Т р (влажности №р);

б) изменение среднего расчетного гради
ента температуры ДГр (влажности АИРр);

в) изменение отклонения действительной 
эпюры температуры (влажности) по сечению 
элемента от условной призматической эпюры 
ее распределения.

10.13. Расчет по трещиностойкости бетон
ных конструкций при температурных и влаж. 
ностных воздействиях производится по фор
муле

3* (0 < епред (0 Е (t) mT.в, (93)

где сг*(0 — .напряжения в бетоне в рас
сматриваемый момент вре
мени с учетом ползучести;

Епред(0 — предельная растяжимость 
.бетона в том же возрасте 
(при кратковременных испы
таниях) ;

E{t)— модуль упругости бетона в 
возрасте t  (п. 10.15); 

mт.в — дополнительный коэффици
ент условий работы бетона 
при температурных и влаж
ностных воздействиях; коэф
фициент пгг. в принимается 
по табл. 22.

Для сооружений I и II классов капиталь
ности величины епР*1д(0 следует определять 
экспериментальным путем. При отсутствии 
опытных данных на стадии технического про

екта таких сооружений и на всех стадиях про
ектирования сооружений III и IV классов до
пускается принимать ®пред (0  = 0 ,8 -1 0 ~ 4 при 
условии соответствующего подбора состава 
бетона.

Т а б л и ц а  22

Дополнительные коэффициенты условий работы бетона 
при температурных и влажностных воздействиях тт в

Расчетный случай

Значения дополнительных коэффици
ентов условий работы m при 

Т  • в
классе капитальности сооружений

I. и I I I ,  IV

и сочетании нагрузок и воздействий

основное особое основное особое

Эксплуатационный . 
Строительный . . .

0 ,7
0 ,8

0 ,8
0 ,9

0 ,8
0 ,9

0,9
0,95

10.14. Усилия, напряжения и перемещения 
от температурных и влажностных воздейст
вий строительного периода определяются с 
учетом ползучести бетона и изменения во вре
мени модуля упругости.

10.15. Деформативные характеристики бе
тона, необходимые для учета переменного мо
дуля упругости и ползучести бетона при рас
чете сооружений I и II классов капитальности 
на стадии рабочих чертежей, следует опреде
лять экспериментально. Для этих же соору
жений на стадии технического проекта, а для 
сооружений III и IV классов капитальности — 
на всех стадиях проектирования допускается, 
при отсутствии опытных данных, принимать 
деформативные характеристики по аналогам.

10.16. Ползучесть бетона при расчете тем
пературных и влажностных напряжений реко
мендуется учитывать методами теории упруго 
ползучего тела.

10.17. При проектировании конструкций, 
испытывающих температурные и влажност
ные воздействия, надлежит, как правило, 
предусматривать такие конструктивные реше
ния и технологические мероприятия, которые 
предотвращают возникновение существенных 
температурных и усадочных усилий и повы
шают трещиностойкость бетона и монолит
ность всего ■сооружения.
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Арматуру, воспринимающую температур
ные и усадочные усилия, допускается уста
навливать в том случае, когда другие конст
руктивные и технологические мероприятия не 
обеспечивают несущей способности или тре
буемой по условиям эксплуатации монолитно
сти сооружения.

При проектировании массивных монолит
ных и сборно-монолитных конструкций реко
мендуется предусматривать следующие основ
ные мероприятия:

а) конструктивные:
1) выбор наиболее рационального в дан

ных природных условиях типа сооружения;
2) рациональная разбивка сооружения 

температурно-усадочными швами на секции и 
разрезка на блоки бетонирования;

3) постоянная теплоизоляция наружных 
бетонных поверхностей;

4) армирование бетонных блоков в местах 
вероятного появления трещин;

б) технологические:
1) снижение тепловыделения бетона путем 

применения низкотермичных марок цемента, 
допустимого уменьшения расхода цемента за 
счет использования воздухововлекающих и

пластифицирующих добавок, камнебетона, зо
лы-уноса и др.;

2) максимальное рассеивание начального 
тепла и экзотермии путем наиболее выгодно
го сочетания высоты ярусов бетонирования и 
интервалов между укладкой ярусов при за
данной интенсивности роста сооружения;

3) регулирование температуры бетонной 
смеси путем подогрева или искусственного 
охлаждения ее составляющих; зимой — для 
снижения температурного перепада .между 
блоками и окружающей средой, летом — для 
ограничения подъема температур блоков в пе
риод их экзотермического разогрева;

4) регулирование температурного и влаж
ностного режима поверхностей бетонных мас
сивов с целью защиты их от резких колеба
ний температуры среды в холодное время го
да, поддержания во влажном состоянии в  
теплое время и т. п. при помощи постоянной 
или временной теплоизоляции или теплогид- 
роизоляции, поливки водой, устройства шат
ров с кондиционированием климата и т. д.;

5) применение трубного охлаждения бе
тонной кладки;

6) повышение однородности бетона, обес
печение его высокой растяжимости, повыше
ние предела прочности на осевое растяжение.

11. ОБЩИЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ УКАЗАНИЯ

11.1. Для предотвращения образования 
трещин 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. Посто
янные швы должны обеспечивать возможность 
взаимных перемещений частей сооружений 
как во время строительства, так и во время 
эксплуатации. Временные строительные швы 
устраиваются для обеспечения возможных 
временных взаимных перемещений частей со
оружения вследствие температурных и оса
дочных деформаций.

11.2. Постоянные швы в сооружениях мо
гут выполняться либо сквозными, либо в ви
де надрезов по тем поверхностям, которые 
подвержены значительным колебаниям темпе
ратуры.

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 указаниями раз
дела 10. Расстояние между постоянными шва
ми в сооружениях на скальном основании ре
комендуется назначать в пределах от 6 до 
25 м.

В частях сооружений, не подвергающихся 
значительным колебаниям температуры (под
водные, подземные части и т. п.), или распо
ложенных на «ескальных основаниях, рассто
яния .между постоянными швами назначаются 
в зависимости от характера сооружения, его 
конструктивных особенностей и свойств осно
ваний. Постоянные швы могут не устраивать
ся в этих частях сооружений, если осадки ос-
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нований малы, а достаточное охлаждение 
массива происходит во время строительства.

11.3. В сборных конструкциях специаль
ные температурные швы, как правило, могут 
не устраиваться. При проектировании таких 
конструкций следует предусматривать воз
можность использования стыковых швов меж
ду элементами для обеспечения свободы тем
пературных деформаций.

11.4. Строительные швы рекомендуется 
располагать в наименее напряженных сечени
ях так, чтобы они существенно не ослабляли 
сооружение.

В монолитны* и сборно-монолитных конст
рукциях проектом должны предусматриваться 
мероприятия по обеспечению надежной связи 
по поверхностям контакта при замоноличива- 
нии строительных швов, а также между сбор
ными элементами и монолитным бетоном.

В необходимых случаях во временных 
швах должно предусматриваться лротиво- 
фильтрационное уплотнение упрощенного ти
па.

11.5. Для уменьшения температурно-уса
дочных напряжений, а также вредного влия
ния неравномерных осадок основания реко
мендуется устраивать временные расширен
ные швы с последующим заполнением их бе
тоном (замыкающие блоки), выполнение ко
торого рекомендуется предусматривать после 
выравнивания температур и погашения основ
ных осадок, по возможности в холодное вре
мя года.

11.6. Максимальные размеры блоков бе
тонирования в бетонных и железобетонных 
конструкциях следует назначать такими, что
бы предотвратить возникновение промежуточ
ных трещин между строительными швами.

11.7. Разрешается при надлежащем обос
новании применять конструктивное армиро
вание сетками в бетонных сооружениях, от
крытые поверхности которых подвергаются 
воздействиям резких колебаний температуры 
и влажности, а также работающих в особо су
ровых климатических условиях. При этом ко
личество арматурных стержней одного на
правления в сетке должно быть таким, чтобы 
•шаг стержней был не более 15 диаметров 
стержня, а диаметр стержня не более 25 мм.

П р и м е ч а н и е .  К резким колебаниям температу
ры относятся отклонения среднемесячных температур 
от среднегодовых на 20°С и более. Особо суровые 
■климатические условия характеризуются среднемесячной 
температурой наиболее холодного месяца ниже —20°С.

11.8. Арматура железобетонных конструк
ций должна предусматриваться преимущест
венно в виде армоконструкций: армоферм, а>р- 
мопакетов, сварных каркасов и сеток. Реко
мендуется применение пространственных 
армокаркасов (армоблаков), а также армопа- 
нельных плит, содержащих в себе частично 
или полностью рабочую арматуру данного 
конструктивного элемента.

Следует стремиться к тому, чтобы коли
чество применяемых в одной конструкции или 
в одном элементе типов и диаметров армату
ры было минимальным.

Штучную арматуру допускается приме
нять лишь как исключение.

11.9. 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 свар
ных арматурных каркасов, воспринимающих 
производственные нагрузки (от веса свеже- 
уложенного бетона, строительных механиз
мов, транспортных машин и т. п.), в случаях, 
когда целесообразность такого использования 
арматурных каркасов подтверждена технико
экономическими расчетами.

11.10. Монтажная арматура в арматур
ных конструкциях должна максимально ис
пользоваться в качестве поперечной расчет
ной арматуры железобетонного элемента. 
В связи с этим следует предусматривать при
варку этой арматуры расчетным сварным 
швом, определяемым из условия его равяо- 
прочности основному сечению.

11.11. Толщину защитного слоя бетона сле
дует принимать:

а) не менее 30 мм для рабочей арматуры 
и 20 мм для распределительной арматуры и 
хомутов в балках и плитах высотой до 1 м, а 
также в колоннах с меньшей стороной по се
чению до 1 м\

б) не менее 60 мм и не менее диаметра 
стержня для рабочей и распределительной 
арматуры массивных конструкций.

В предварительно напряженных элемен
тах, армированных стержневой арматурой без 
анкеров, толщина защитного слоя бетона для 
напрягаемой арматуры должна составлять не 
менее 1,5 d стержня и не менее 40 мм.

Толщина защитного слоя бетона в железо
бетонных конструкциях морских гидротехни
ческих сооружений должна приниматься:
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а) для рабочей проволочной арматуры в 
пучках — не менее 70 мм:

б) для рабочей арматуры стержневой—не 
менее 50 мм:

в) для распределительной арматуры и хо
мутов — не менее 30 мм.

Для 'Сборных железобетонных элементов 
заводского изготовления проектной марки 200 
и более толщина защитного слоя может быть 
уменьшена на 10 мм против указанных выше 
величин.

При эксплуатации железобетонных конст
рукций в условиях агрессивной среды толщи
на защитного слоя должна назначаться с 
учетом специальных требований по защите 
конструкций от коррозии.

11.12. Распределительная арматура для 
элементов, работающих в одном направлении, 
должна назначаться в пределах 10—15% от 
рабочей арматуры. При арматуре периодиче
ского профиля в балочных плитах распреде
лительную арматуру рекомендуется устанав
ливать со стороны, ближайшей й наружным 
поверхностям конструкции.

11.13. Рекомендуется применение монтаж
ных сварных стыков рабочей арматуры, вы
полняемых ванной сваркой. Допускается при
менение стыков с парными накладками, при
варенными односторонними или двусторонни
ми швами. Устройство стыков рабочей арма
туры внахлестку без аварки в растянутых 
элементах с однозначной эпюрой напряжений 
не допускается.

■В конструкциях, рассчитываемых на вы
носливость, «в одном сечении должно стыко
ваться, как правило, не более половины стер
жней рабочей растянутой арматуры. Приме
нение стыков внахлестку (без сварки и со 
сваркой) для растянутой рабочей арматуры в 
этих конструкциях не допускается. Следует 
учитывать, что наиболее целесообразным ти
пом заводского стыка рабочей арматуры яв
ляется контактный стык, сваренный способом 
оплавления (для конструкций, рассчитывае
мых на выносливость, с механической зачист
кой).

Сварка стержней арматуры, упрочненной 
вытяжкой (класса А-Пв и А-Шв), должна 
производиться контактной сваркой способом 
оплавления до ее вытяжки.

Сварные стыки растянутых стержней не 
рекомендуется располагать в местах наиболь
ших усилий.

11.14. Концы обрываемых стержней растя
нутой зоны изгибаемых и внецентренно сжа

тых элементов должны быть заведены за 
нормальное или косое сечение, где они не 
требуются по расчету, на длину не менее 20 
диаметров; при этом площадь обрываемых в 
одном сечении стержней рабочей арматуры не 
должна превышать 25% общей площади рас
тянутой арматуры.

11.15. Арматура элементов, работающих 
на растяжение с однозначной эпюрой напря
жений (например, горизонтальная арматура 
быков щитового отделения ГЭС, арматура пе
рекрытия водопроводных галерей шлюзов и 
т. п.), должна надежно анкероваться в сжа
той зоне сопрягаемого элемента (напор
ной стены, днища и т. п .).

Во входящих углах сопряжений железобе
тонных элементов в растянутой зоне рекомен
дуется установка дополнительной арматуры в 
виде коротышей, которые должны привари
ваться к основной арматуре и заводиться в 
обе стороны от .вершины входящего угла на 
расстояние не менее 0,3 высоты элемента. 
Площадь сечения коротышей должна состав
лять 20% площади сечения основной рабочей 
арматуры.

Основная рабочая арматура в углах со
пряжения элементов должна надежно анкеро- 
ваться в сжатой зоне (приваркой к сжатой 
арматуре). Если рабочая арматура не заво
дится в сжатую зону, то необходима поста
новка поперечной арматуры в узле для вос
приятия равнодействующей усилий, отрываю
щих растянутую зону сопрягаемых элементов 
от сжатой.

11.16. Анкеровка арматурных стержней, 
конструирование продольной и поперечной 
арматуры, сварные соединения арматуры 
должны выполняться с учетом указаний гла
вы СНиП II-B.1-62.

11.17. При допустимой величине раскры
тия трещин аТ'<0,1 мм (см. табл. 19), когда 
.при диаметре стержней арматуры, определен
ном в соответствии с настоящей главой 
СНиП, все стержни этого диаметра не могут 
разместиться в два ряда и при этом нежела
тельно увеличивать количество рядов армату
ры, разрешается размещать стержни расчет
ного диаметра только в наружном ряду, а во 
втором ряду размещать стержни более круп
ного диа1.метра, определенного из условия по
лучения суммарной площади сечений, необхо
димой по расчету прочности. При этом диа
метры стержней первого и второго рядов 
должны отличаться не более чем на 40%.



— 39 — СНиП П-И14-69

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.

НОРМАТИВНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ БЕТОНА 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ОДНОРОДНОСТИ БЕТОНА 

И АРМАТУРЫ

Т а б л и ц а  23

Нормативные сопротивления бетона в кг/см2

Вид напряженного 
состояния

О
бо

зн
ач

ен
ия

 н
ор

ма
ти

вн
о

го
 с

оп
ро

ти
вл

ен
ия

Проектная марка бетона по проч
ности на сжатие

Юо| 15о| 20о| 25о| 30()| 3501 40о| 500

Проектная марка бетона по 
прочности на растяжение

РИ Р15 Р18 Р20 Р23 - Р27 Р31

Сжатие осевое 
(призменная проч
ность) К р 80 115 145 175 210 245 280 350

Сжатие при из
гибе К 100 140 180 215 260 305 350 440

Растяжение * р
10 13 16 18 21 23 25 28

П р и м е ч а н и я :  1. При установлении марки бе
тона по прочности на растяжение разрешается прини
мать значения нормативных сопротивлений бетона 
растяжению равными их проектной марке по 
прочности на растяжение.

2. При расчете конструкций, в которых прочность 
бетона не достигла проектной марки, нормативные 
сопротивления бетона определяются интерполяцией.

Т а б л и ц а  24

Коэффициенты однородности бетона

Вид напряженного состояния Обозначе
ния

Коэффициенты одно
родности бетона при 
проектной марке бе

тона по прочности на 
сжатие

100—200 ^ 200

Сжатие осевое и при 
изгибе * б .с 0 ,5 5 0 ,60

Растяжение * б .р 0 ,4 5 0 ,5 0

Т а б л и ц а  25

Коэффициенты однородности арматуры

Вид арматуры

Коэффици
енты одно
родности 
арматуры

I. Сталь горячекатаная круглая (гладкая) 
класса A-I, а также полосовая, угловая и 
фасонная, группы марок сталь 3 0 ,9

2. Сталь горячекатаная периодического 
профиля классов А-И и А-Ш 0,9

3. То же, класса A-IV 0 ,8 5

4. То же, класса A-V 0,8

5. Сталь периодического профиля классов 
А-Ив и А-Шв, упрочненная вытяжкой с конт
ролем заданного:

а) удлинения и напряжения
б) только удлинения

0,9
0,8

6. Проволока арматурная обыкновенная 
(при применении в сварных сетках и карка
сах) диаметром 3—8 мм включительно 0,8

7. Проволока высокопрочная по ГОСТ 
7348—63 и ГОСТ 8480—63 диаметром 3— 
8 мм включительно 0,8

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициентов одно
родности арматуры, перечисленной в пп. 1, 2 и 6 
табл. 25, разрешается повышать на 10%, если арма
тура применяется только в сборных конструкциях, 
изготовляемых на заводах или специально оборудо
ванных полигонах, « подвергается систематическим 
испытаниям по соответствующим стандартам и если 
при этом во всех испытанных образцах значения пре
дела текучести арматуры, указанной в пп. 1 и 2, пре
вышают не менее чем на 10% наименьшее (норма
тивное) значение предела текучести или значения 
временного сопротивления арматуры, указанной в 
п. 6, не ниже нормированного значения этой вели
чины, приведенной в главе СНиП И-В.1-62.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2.

КОЭФФИЦИЕНТЫ ПЕРЕГРУЗКИ

Т а б л и ц а  26

Коэффициенты перегрузки

Тип
нагруз

ки
№ 

п. п.
Наименование нагрузок 

и воздействий
Коэффициент 
перегрузки п

1 Собственный вес сооруже
ния .......................................... 1,05 и 0,95

ф3
S

2 Вертикальное давление от 
веса грунта .......................... 1,1 и 0,9

33atо 3 Боковое давление грунта . 1,2 и 0,8
и
ё 4 Давление наносов при за

илении водохранилища . . . 1.2

5 Г идростатическое давле
ние, а также давление фильт
рационных вод по подземно
му контуру сооружения и в 
бетоне (противодавление) . 1.0

6 Гидродинамическое давле
ние воды с  учетом пульсации 
потока .................................. 1.2

7 Воздействия воли . . . . 1.1

ф3вX
фX

Ф3XX
фX
фо.ао
вв

8 Вертикальные и горизон
тальные нагрузки от подъ
емных, перегрузочных и тран
спортных механизмов, а так
же нагрузки от веса людей, 
складируемых грузов и ста
ционарного технологического 
оборудования ....................... По СНиП 

Н-А. 11-62
2.CQ

m
X
Ф3Xл
5
ё

9 Вертикальные и горизон
тальные нагрузки от подвиж
ного состава железных и ав
томобильных дорог . . . . По СНиП 

Н-Д.7-62
3 10 Нагрузки от судовгнавал и 

швартовные ....................... 1.2

11 Ледовые нагрузки . . . 1.1

12 Снеговые » . . . 1,4

13 Ветровые » . . . 1.2

14 Температурные и влажност
ные воздействия ................... 1.0

Продолжение табл. 26
Тип

нагруз
ки

Лэ 
п. п.

Наименование нагрузок 
и воздействий

Коэффициент 
перегрузки п

а>
2
S
Sо

си
3

ЧЭ 15 Сейсмические воздействия 1 .0
X
QJ
CUШ

Ооо 16 Удар судна ........................... 1 .2

П р и м е ч а н и я :  1. В соответствующих случаях 
должны учитываться и другие нагрузки, например, 
сила трения воды о поверхность сооружения, давле
ние плавающих тел, давление взрывной волны и др. 
Коэффициенты перегрузки в этих случаях устанавли
ваются по специальным требованиям.

2. Динамическое воздействие и перспективное 
увеличение нагрузок должны учитываться в норма
тивных значениях нагрузок независимо от коэффи
циента перегрузки.

3. В случаях, устанавливаемых нормами проекти
рования отдельных ви^ов гидротехнических сооруже
ний или индивидуальными техническими условиями, 
разрешается применять коэффициенты перегрузки, 
отличные от приведенных в табл. 26.

4. Значения п больше (меньше) единицы отно
сятся к случаям, когда неблагоприятным является 
возможное отклонение нагрузок в большую (мень
шую) сторону от их нормативных значений.

5. В расчетах прочности конструкций массивных 
сооружений разрешается при наличии опытных дан
ных принимать коэффициент перегрузки для собст
венного веса бетона равным 1,0.

Коэффициенты перегрузки для собственного веса 
тонкостенных конструкций разрешается принимать в 
соответствии с л. 22  главы СНиП Н-А. 11-62.

6. При определении расчетных характеристик 
трунтов по их среднеминнмальным и среднемакси
мальным значениям, получаемым на основе лабора
торных исследований, коэффициенты перегрузки к 
давлению грунта следует принимать равными 1,0.

7. В расчетах общей прочности конструкций мас
сивных сооружений допускается принимать коэффи
циент перегрузки для собственного веса бетона рав
ным 1,0; разрешается также коэффициент перегрузки 
вертикального давления от веса грунта принимать 
равным 1,0, если вес засьгпкн не превышает 20% об
щего веса.

8. В случаях, когда нормативные значения вол
новых н ледовых нагрузок определяются с расчетной 
вероятностью превышения не более 1%, коэффициен
ты перегрузки для этих нагрузок разрешается при
нимать равными 1,0.

9. Значения коэффициента перегрузки больше 1,0 
для горного давления должны приниматься по нор- 
1мам проектирования отдельных видов гидротехниче
ских сооружений.



-  41 - СНиП П-И.14-69

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ГРАФИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА^

0,3
р%

р%

р%

График 1. Центрально растянутые элементы

Q о кф*2

График 2. Изгибаемые элементы прямоугольного сечения

Значениями Фа , приведенными на графике 2, можно пользоваться для элементов с двойной арматурой и 
элементов таврового сечения с полкой в сжатой зоне.
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0,05 0,10 0,15

б а  М /с * *  Т ‘--1 ,20



ба кг/смг
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/•0 .3 В

График 4. Изгибаемые элементы двутаврового и коробчатого сечений

П р и м е ч а н и я  к графикам прилож. 3. 1. ?а — напряжение в арматуре при действии усилий от норматив
ной нагрузки.

2. Для элементов с жесткой арматурой, а также при многократно повторяющихся воздействиях принимают 
Va-'I.

3. Вся с
4. Значе*

2*. + 1
>0ласть, лежащая ниже кривой Фа =0,40, соответствует *-Ьа=0,40.
■пня даны для кратковременного действия нагрузки. При длительном действии нагрузки 'уа-дл^

3
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

ПРИНЯТЫЕ ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Усилия от внешних нагрузок в поперечном сечении 
элемента

М — изгибающий момент;
Мт— изгибающий момент, при котором появляются 

трещины;
.V — продольная сила;

iVx— продольная сила, при которой появляются тре
щины;

Q — поперечная сила.

Характеристики материалов

R — проектная марка бетона по прочности на 
сжатие (кубиковая прочность бетона);

/?Пр и — соответственно расчетное и нормативное 
сопротивление бетона осевому сжатию 
(призменная прочность);

Ян и #и— соответственно расчетное и нормативное 
сопротивление бетона сжатию при изгибе; 

/?р и /?р—соответственно расчетное и нормативное 
сопротивление бетона растяжению;

— нормативное сопротивление арматуры;
/?а— расчетное сопротивление растянутой ар

матуры;
Ra с— расчетное сопротивление сжатой арма

туры;
£<5— «начальный модуль упругости бетона;
£ а— модуль упругости арматуры;

Характеристики положения продольной арматуры 
в поперечном сечении элемента

А — обозначение продольной арматуры (всей или не- 
напрягаемой):

а) для изгибаемых элементов — расположенной в зоне, 
растянутой от действия внешних усилий;

б) для внецентренно сжатых элементов — расположен
ной в зоне, растянутой от действия внешних усилий, 
или у наименее сжатой стороны сечения;

в) для внецеятренно растянутых элементов — наименее 
удаленной от точки приложения внешней продоль
ной силы.
А н— обозначение напрягаемой части арматуры .4.
А '  — обозначение продольной арматуры (всей или 

ненапрягаемой):
а) для изгибаемых элементов — расположенной в зоне, 

сжатой от действия внешних усилий;
б) для внецентренно сжатых элементов — расположен

ной в зоне, сжатой от действия внешних усилий или 
у наиболее сжатой стороны сечения;

в) для внецентренно растянутых элементов — наибо
лее удаленной от точки приложения внешней про
дольной силы.
А — обозначение напрягаемой части арматуры А'.

Геометрические характеристики

b — ширина прямоугольного сечения, ширина 
ребра таврового или двутаврового сече
ния;

h — высота прямоугольного, таврового или 
двутаврового сечения;

а и а ' — расстояния от центра тяжести сечения 
арматуры соответственно Рл и Fa до 
ближайшей кромки сечения;

Л0 и h0— рабочая высота сечения (/t«=/z—а; Л0 =  
=А—а');

х  — высота сжатой зоны сечения;
z  — расстояние между равнодействующими 

сжимающих и растягивающих усилий в 
сечении (плечо внутренней пары сил);

2б— расстояние между центром тяжести сжа
той зоны бетона и равнодействующей 
усилий в арматуре;

е и е' — для железобетонных конструкций рассто
яния от точки приложения продольной 
силы N  соответственно до равнодейству
ющей усилий в арматуре Рл и Рл ; для 
бетонных конструкций е расстояние от 
точки приложения силы N  до «менее на
пряженной грани сечения; ^

d — номинальный диаметр рабочей армату
ры;

Р — площадь всего бетона в поперечном сече
нии элемента;

Р§—площадь сечения сжатой зоны бетона;
Рпр—площадь приведенного поперечного сече

ния элемента с учетом всей продольной 
арматуры;

£ пр— момент инерции приведенного поперечно
го сечения элемента с учетом всей про

дольной арматуры;
УРр и Е с— момент сопротивления соответственно

для растянутого и сжатого волокна;
Рл— площадь сечения продольной арматуры ; 

в изгибаемых элементах — растянутой; 
во внецентренно сжатых элементах— v 
грани элемента, наиболее удаленной от 
силы ЛГ; во внецентренно растянутых 
элементах — у грани элемента, ближай
шей к силе N ; в центрально сжатых и 

центрально растянутых элементах — пол
ная;

Рл— площадь сечения продольной арматуры; 
в изгибаемых элементах — сжатой; во 
внецентренно сжатых элементах — у гра
ни элемента, ближайшей к силе N; во 
внецентренно растянутых элементах — у 
грани элемента, «наиболее удаленной от 
силы N;

So и $0— статические моменты площади всего ра
бочего сечения бетона для железобетон
ных элементов — относительно оси, нор
мальной к плоскости действия изгибаю
щего момента и проходящей через точку 
приложения равнодействующей усилий 
соответственно в арматуре Fa и в арма-
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*
туре Fa ; для бетонных элементов — 
■ статический момент всей площади сече
ния бетона относительно менее напря
женной грани сечения;

S * — -статический момент площади сечения 
сжатой зоны бетона; для железобетон
ных элементов — относительно оси, нор
мальной х (плоскости действия изгибаю
щего момента и проходящей через точку 
приложения равнодействующей усилий в

арматуре F a ; для бетонных элементов — 
относительно менее напряженной грани 
сечения;

5 а и 5а— статические моменты площади сечения 
всей продольной арматуры относительно 
оси, нормальной к плоскости действия 
изгибающего момента и проходящей че
рез точку приложения равнодействующей 
усилий соответственно в арматуре F a и
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