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Ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå ÑÍèÏ 2.03.04-84 "Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð" ñ 1 ÿíâàðÿ 1986 ã. óòðà÷èâàåò ñèëó "Èíñòðóêöèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåí�íûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð" (ÑÍ 482-76).



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



�Ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà

�ÑÍèÏ 2.03.04-84��Ãîññòðîé ÑÑÑÐ�Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû 

â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ 

è âûñîêèõ òåìïåðàòóð

�Âçàìåí 

ÑÍ 482-76��

Íàñòîÿùèå íîðìû è ïðàâèëà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëî�âèÿõ ñèñòåìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ (îò 50 äî 200 (Ñ âêëþ÷èòåëüíî) è âûñîêèõ (ñâûøå 200 (Ñ) òåõíîëîãè÷åñêèõ òåìïåðàòóð (äàëåå — âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóð).

Íîðìû óñòàíàâëèâàþò òðåáîâàíèÿ ïî ïðîåêòèðî�âàíèþ óêàçàííûõ êîíñòðóêöèé, èçãîòîâëÿåìûõ èç êîíñòðóêöèîííîãî òÿæåëîãî áåòîíà ñðåäíåé ïëîòíîñòè îò 2200 äî 2500 êã/ì3 âêëþ÷èòåëüíî (äàëåå — îáû÷íûé áåòîí) è èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïëîòíîé ñòðóêòóðû ñðåäíåé ïëîòíîñòè 900 êã/ì3 è áîëåå.

Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùèõ íîðì íå ðàñïðîñòðàíÿ�þòñÿ íà êîíñòðóêöèè èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðû.

Ïðîåêòèðîâàòü æåëåçîáåòîííûå äûìîâûå òðóáû, ðåçåðâóàðû è ôóíäàìåíòû äîìåííûõ ïå÷åé, ðàáî�òàþùèå ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû ñâûøå 50 (Ñ, ñëåäóåò ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ýòèì ñîîðóæåíèÿì ñîîòâåòñòâóþ�ùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Îñíîâíûå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â íàñòîÿùèõ íîðìàõ ñîãëàñíî ÑÒ ÑÝÂ 1565-79, ïðèâå�äåíû â ñïðàâî÷íîì ïðèëîæåíèè 1.



1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß



ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß



1.1. Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð, ñëåäóåò ïðåäóñìàò�ðèâàòü, êàê ïðàâèëî, èç îáû÷íîãî áåòîíà.

Ôóíäàìåíòû, êîòîðûå ïðè ýêñïëóàòàöèè ïî�ñòîÿííî ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû äî 250 (Ñ âêëþ÷èòåëüíî, äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü èç îáû÷íîãî áåòîíà.

Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ïðåä�íàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà.

Íåñóùèå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé òåïëîâûõ àãðå�ãàòîâ, âûïîëíÿåìûå èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà, ñå÷åíèå êîòîðûõ ìîæåò íàãðåâàòüñÿ äî òåìïåðà�òóðû âûøå 1000 (Ñ, äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü òîëüêî ïîñëå èõ îïûòíîé ïðîâåðêè.

Æàðîñòîéêèå áåòîíû â ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé òåïëîâûõ àãðåãàòîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â ñîîòâåò�ñòâèè ñ ðåêîìåíäóåìûì ïðèëîæåíèåì 2.

Êëàññû æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïî ïðåäåëüíî äîïóñ�òèìîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 20910-82 â çàâèñèìîñòè îò âèäà âÿæóùåãî, çàïîëíèòåëåé, òîíêîìîëîòûõ äîáàâîê è îòâåðäèòåëÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 9.

1.2. Äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ ïîä âîçäåé�ñòâèåì òåìïåðàòóðû âûøå 50 (Ñ â óñëîâèÿõ ïåðèî�äè÷åñêîãî óâëàæíåíèÿ ïàðîì, òåõíè÷åñêîé âîäîé è êîíäåíñàòîì, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ïï. 1.8, 2.4, 2.6 ( 2.8, 2.11 è 5.7. Ïðè íåâîçìîæ�íîñòè îáåñïå÷åíèÿ óêàçàííûõ òðåáîâàíèé ðàñ÷åò òàêèõ  êîíñòðóêöèé  äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü òîëüêî íà âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû è íàãðóçêè áåç ó÷åòà ïåðèîäè÷åñêîãî óâëàæíåíèÿ. Ïðè ýòîì â ðàñ÷åòå ñå÷åíèÿ íå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ êðàéíèå ñëîè áåòîíà òîëùèíîé 20 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû, ïîäâåðãàþùèåñÿ çàìà÷èâàíèþ â òå÷åíèå 7 ÷, è òîëùèíîé 50 ìì ïðè äëèòåëüíîñòè çàìà÷èâàíèÿ áåòîíà áîëåå 7 ÷ èëè äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ çàùèòà ïîâåðõíîñòè áåòîíà îò ïåðèîäè÷åñêîãî çàìà÷èâàíèÿ.

Îêðàøåííàÿ ïîâåðõíîñòü áåòîíà èëè ãèäðîèçî�ëÿöèîííûå ïîêðûòèÿ ýòèõ êîíñòðóêöèé äîëæíû áûòü ñâåòëûõ òîíîâ.

1.3. Öèêëè÷åñêèé íàãðåâ — äëèòåëüíûé òåìïå�ðàòóðíûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì â ïðîöåññå ýêñ�ïëóàòàöèè êîíñòðóêöèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàåòñÿ ïîâòîðÿþùåìóñÿ íàãðåâó ñ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû áîëåâ 30 % ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ïðè äëèòåëüíîñòè öèêëîâ îò 3 ÷ äî 30 äíåé.

Ïîñòîÿííûé íàãðåâ — äëèòåëüíûé òåìïåðàòóð�íûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèÿ ïîäâåðãàåòñÿ íàãðåâó ñ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû äî 30 % ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû.

1.4. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé èç æàðî�ñòîéêèõ áåòîíîâ ïî ÃÎÑÒ 20910—82 íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê èñõîä�íûì ìàòåðèàëàì äëÿ æàðîñòîéêèõ áåòîíîâ, ïîä�áîðó èõ ñîñòàâà è òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ, à òàêæå îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî òðåáî�âàíèÿì ÑÍ 156-79.



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß



1.5. Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ðàáîòàþùèå â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåí�íûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü



Âíåñåíû

ÍÈÈÆÁ 

Ãîññòðîé ÑÑÑÐ

�Óòâåðæäåíû 

ïîñòàíîâëåíèåì 

Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ 

îò 27 äåêàáðÿ 1984 ã. ¹ 219

�Ñðîê 

ââåäåíèÿ

â äåéñòâèå 

1 ÿíâàðÿ 1986 ã.��

íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé, èçëîæåííûõ â íàñòîÿùèõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ.

Ïðè ðàñ÷åòå áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîí�ñòðóêöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ ìåõà�íè÷åñêèõ è óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîíà è àðìàòóðû â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîçäåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì óñèëèÿ, äåôîðìàöèè, îáðàçîâàíèå, ðàñêðûòèå è çàêðûòèå òðåùèí îïðåäåëÿþò îò âîç äåéñòâèÿ íàãðóçêè (âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííûé âåñ) è òåìïåðàòóðû.

Ðàñ÷åòíûå ñõåìû è îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàñ÷åòå áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëî�âèÿìè èõ äåéñòâèòåëüíîé ðàáîòû â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè ñ ó÷åòîì â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîíà è àðìàòóðû, íàëè÷èÿ òðåùèí â ðàñòÿíóòîì áåòîíå, à òàêæå âëèÿíèÿ óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà êàê ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå, òàê è ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

1.6. Ðàñ÷åò êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ íà âñå âîçìîæíûå íåáëàãîïðèÿòíûå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê îò ñîáñòâåííîãî âåñà, âíåøíåé íàãðóçêè è òåìïåðàòóðû ñ ó÷åòîì äëèòåëü�íîñòè èõ äåéñòâèÿ è â ñëó÷àâ íåîáõîäèìîñòè — îñòû�âàíèÿ.

Ðàñ÷åò êîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð íåîáõîäèìî ïðîèç�âîäèòü äëÿ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé ðàáîòû:

êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ — ïåðâûé ðàçîãðåâ êîíñòðóêöèè äî ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû;

äëèòåëüíûé íàãðåâ ( âîçäåéñòâèå ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Ðàñ÷åò ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï (çà èñêëþ÷åíèåì ðàñ÷åòà ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí) ñëåäóåò âåñòè òîëüêî äëÿ ñòàäèè äëèòåëüíîãî íàãðåâà. Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü äëÿ ñòàäèé êðàòêîâðåìåííîãî è äëè�òåëüíîãî íàãðåâà ñ ó÷åòîì óñèëèé, âîçíèêàþùèõ îò íåëèíåéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà.

Ðàñ÷åò ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé è èõ ýëåìåíòîâ ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ:

à) íà êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ êîíñòðóêöèè ïî ðåæèìó ñîãëàñíî ÑÍèÏ III-15-76, êîãäà âîçíè�êàþò íàèáîëüøèå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðà òóðû (ñì. ï. 1.10). Ïðè ýòîì æåñòêîñòü ýëåìåíòîâ â êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 4.17 è 4.18 êàê îò êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê è â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè íàãðåâà;

á) íà äëèòåëüíûé íàãðåâ — âîçäåéñòâèå íà êîíñòðóêöèþ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè, êîãäà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà è íàãðóçêè.

Ïðè ýòîì æåñòêîñòü ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 4.17 è 4.18 êàê îò äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê.

Ðàñ÷åòíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé òåìïåðàòóðå ñðåäû öåõà èëè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà òåïëîâîãî àãðåãàòà, óêàçàííîé â çàäàíèè íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Ðàñ÷åòíûå óñèëèÿ è äåôîðìàöèè îò êðàòêîâðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâîâ îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè ïî òåìïåðàòóðå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27.

1.7. Âåëè÷èíû íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè, êîýôôèöèåíòîâ ñî÷å�òàíèé, à òàêæå ïîäðàçäåëåíèå íàãðóçîê íà ïîñòîÿííûå è âðåìåííûå äëèòåëüíûå, êðàòêîâðåìåííûå, îñîáûå ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî�âàíèÿìè ÑÍèÏ II-6-74 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû, ó÷èòûâàåìûå ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèè ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿ�íèÿì ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 1 è 2.

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè â íåîáõîäèìûõ ñëó�÷àÿõ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ îñîáûå íàãðóçêè ñ êîýô�ôèöèåíòàìè íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f, ïðèíèìàå�ìûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì. Ïðè ýòîì óñèëèÿ, âûçâàííûå äåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, íå ó÷èòûâàþòñÿ.

1.8. Ê òðåùèíîñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé (èëè èõ ÷àñòåé) äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ òðåáîâàíèÿ ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ óêàçà�íèé íàñòîÿùåãî ïóíêòà.

Êàòåãîðèè òðåáîâàíèé ê òðåùèíîñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ ðàáîòû, âèäà àðìàòóðû, à òàêæå âåëè�÷èíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû íà ýëåìåíòû, ýêñïëóàòèðóåìûå â óñëîâèÿõ íåàãðåññèâíîé ñðåäû, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè àðìà�òóðû ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

1.9. Îïðåäåëåíèå óñèëèé â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäå�ëèìûõ êîíñòðóêöèÿõ îò âíåøíåé íàãðóçêè, ñîá�ñòâåííîãî âåñà è âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñî�êèõ òåìïåðàòóð ïðîèçâîäÿò ïî ïðàâèëàì ñòðîè�òåëüíîé ìåõàíèêè ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ïðè ýòîì æåñòêîñòü ýëåìåíòîâ îïðå�äåëÿþò ñ ó÷åòîì íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé è íàëè÷èÿ òðåùèí â áåòîíå îò îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ âíåø�íåé íàãðóçêè, ñîáñòâåííîãî âåñà è òåìïåðàòóðû.

1.10. Ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàãðåâå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû â ýëåìåíòàõ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà áåòîíà (ñì. òàáë. 9) è òåìïåðàòóðû íàãðåâà, âûçûâàþùåé íàèáîëüøèå óñèëèÿ:

à) ïðè íàãðåâå áåòîíà ¹ 1 ñâûøå 50 äî 250 (Ñ — ïî ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå;

á) ïðè íàãðåâå áåòîíîâ ¹ 2—11, 23 è 24 ñâûøå 200 äî 500 (Ñ ( ïî ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå; ïðè íàãðåâå ñâûøå 500 (Ñ — ïðè 500 (Ñ;

â) ïðè íàãðåâå áåòîíîâ ¹ 12(21, 29 è 30 ñâûøå 200 äî 400 (Ñ — ïî ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, ïðè íàãðåâå ñâûøå 400 °Ñ — ïðè 400 °Ñ.

Äëÿ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ íà íàðóæíîì âîçäóõå, ðàñ÷åò íàèáîëüøèõ óñèëèé îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóð âûïîëíÿþò ïî ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà ïî òðåáîâàíèþ ï. 1.40.
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Ñòàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîíñòðóêöèè 

è ðàñ÷åòíàÿ�Íàãðóçêè è êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f, òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ è êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè ïî òåìïåðàòóðå (t, 

ïðèíèìàåìûå ïðè ðàñ÷åòå 

��ñòàäèÿ ðàáîòû�ïî ïðî÷íîñòè

�ïî âûíîñëèâîñòè�ïî äåôîðìàöèÿì��

Ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèìûå êîíñòðóêöèè ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå

�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f  ( 1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè ïðè (t = 1

��

Ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûå êîíñòðóêöèè ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàãðåâå�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f ( 1 è íàèáîëüøèå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðè (t = 1,1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è íàèáîëüøèå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðè (t = 1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è íàèáîëüøèå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè ïðè (t = 1

��

Ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûå êîíñòðóêöèè ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f  ( 1 è óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðè  (t = 1,1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðè (t = 1�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè ïðè (t = 1

��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Áåòîííûå êîíñòðóêöèè ðàññ÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïî ïðî÷íîñòè.

2. Ïðè ðàñ÷åòå ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé êðîìå ñî÷åòàíèé âîçäåéñòâèé òåìïåðàòóðû è íàãðóçîê, óêàçàííûõ â íàñòîÿùåé òàáëèöå, â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ïðîâåðèòü äðóãèå âîçìîæíûå íåáëàãîïðèÿòíûå ñî÷åòàíèÿ âîçäåéñòâèé, â òîì ÷èñëå è ïðè îñòûâàíèè.

3. Â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò:

à) ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàãðåâå òîëüêî íà íàèáîëüøèå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû, åñëè óñèëèÿ îò ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê âûçûâàþò íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ â áåòîíå (b ( 0,1 ÌÏà;

á) ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå âûøå 700 (Ñ — íà ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê áåç ó÷åòà óñèëèé îò äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

4. Ïðè ðàñ÷åòå íà êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ äëèòåëüíàÿ íàãðóçêà ó÷èòûâàåòñÿ êàê êðàòêîâðåìåííàÿ.

5. Êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî òåìïåðàòóðå (t äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27.

6. Ïðè ðàñ÷åòå ïðîãèáîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü óêàçàíèÿ ï. 1.16.
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Êàòåãîðèÿ òðåáîâàíèé 

ê òðåùèíîñòîéêîñòè�Íàãðóçêè è êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f, âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû è

êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî òåìïåðàòóðå (t, ïðèíèìàåìûå ïðè ðàñ÷åòå

��æåëåçîáåòîííûõ��ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí�ïî çàêðûòèþ��êîíñòðóêöèé�ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí

�íåïðîäîëæèòåëüíîìó�ïðîäîëæèòåëüíîìó�òðåùèí��

1-ÿ�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f > 1* è òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò êðàòêîâðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1,1*

�

(�

(�

(��

2-ÿ�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f > 1* è òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò êðàòêîâðåìåííîãî è äëè òåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1,1* (ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè ïî íåïðîäîëæèòåëüíîìó ðàñêðûòèþ òðåùèí è èõ çàêðûòèþ)

�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò êðàòêîâðåìåííîãî è äëè òåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1�

(�

Ïîñòîÿííûå è äëèòåëüíûå íàãðóçêè ïðè 

(f = 1 è òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò äëèòåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1��

3-ÿ�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è òåìïåðà�òóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò êðàòêîâðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1 (ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí)

�

Ïîñòîÿííûå, äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðè (f = 1 è òåìïåðà�òóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò êðàòêîâðåìåííîãî è äëè�òåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1�

Ïîñòîÿííûå è äëèòåëüíûå íàãðóçêè ïðè 

(f = 1 è òåì�ïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ îò äëèòåëüíîãî íàãðåâà ïðè (t = 1�

(��

_____________

* Êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f è êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî òåìïåðàòóðå (t ïðèíèìàþòñÿ òàêèìè æå. êàê ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè. 



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Äëèòåëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÑÍèÏ 2.03.01-84.

2. Ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí îò òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ ï. 4.2.

3. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí îò òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èå òåìïåðàòóðíûõ äåôîð�ìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû ïî óêàçàíèÿì ï. 4.8.

4. Êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî òåìïåðàòóðå (t äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27.

5. Îñîáûå íàãðóçêè ó÷èòûâàþòñÿ â ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàëè÷èå òðåùèí ïðèâîäèò ê êàòà�ñòðîôå (âçðûâ, ïîæàð è ò.ï.).

�
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Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè�







Òåìïåðàòóðà�Êàòåãîðèÿ òðåáîâàíèé ê òðåùèíîñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé è ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ øèðèíà acrc1 è acrc2, ìì, ðàñêðûòèÿ òðåùèí, îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàííîñòü àðìàòóðû

��êîíñòðóêöèé�àðìàòóðû, ( Ñ�ñòåðæíåâîé êëàñ�ñîâ A-I, 

À-II, À-III, 

À-IIIâ è À-IV; ïðîâîëî÷íîé êëàñ�ñîâ B-I 

è Âð-I�ñòåðæíåâîé êëàñ�ñîâ À-V 

è À-VI, ïðîâîëî÷íîé êëàñ�ñîâ Â-II, Âð-II, Ê-7 

è Ê-19 ïðè äèàìåòðå ïðîâî�ëîêè 3,5 ìì 

è áîëåå�ïðîâîëî÷íîé êëàñ�ñîâ Â-II, Âð-II è Ê-7 ïðè äèàìåòðå ïðîâîëîêè 

3 ìì è ìåíåå��

1. Â çàêðûòîì ïîìåùåíèè�



Äî 100�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,4;

acrc2 = 0,3

�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3;

acrc2 = 0,2�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2;

acrc2 = 0,1 ���



100 è âûøå�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,6;

acrc2 = 0,5

�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,5;

acrc2 = 0,4�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3;

acrc2 = 0,2��

2. Íà îòêðûòîì âîçäóõå, à òàêæå â ãðóíòå âûøå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä�



Äî 100�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,4;

acrc2 = 0,3

�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2;

acrc2 = 0,1�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2���



100 è âûøå�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,6;

acrc2 = 0,5

�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,5;

acrc2 = 0,4

�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3��

3. Â ãðóíòå ïðè ïåðåìåííîì óðîâíå ãðóíòî�âûõ âîä è â çàêðûòîì ïîìåùåíèè ïðè ïîïåðåìåííîì óâëàæíåíèè

�



Äî 100�

3-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,3;

acrc2 = 0,2

�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,2�

2-ÿ êàòåãîðèÿ; 

acrc1 = 0,1��

Ïðèìå÷àíèå. Â êàíàòàõ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïðîâîëîêà íàðóæíîãî ñëîÿ.



Ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 1.6.

1.11. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè, äåôîðìàöèÿì, à òàêæå ðàñêðûòèþ è çàêðûòèþ òðåùèí ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ñå÷åíèÿõ êîíñòðóêöèé îïðåäåëÿþò òåïëîòåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà òåïëîâîãî ïîòîêà. Ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â ñå÷åíèÿõ êîíñòðóêöèé, íàãðåâàåìûõ ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 10 (Ñ/÷, îïðåäåëÿþò äëÿ íåóñòàíîâèâøåãîñÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïî ïï. 1.34—1.40.

1.12. Ïðè ðàñ÷åòå óñèëèé, âûçâàííûõ âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, â ñáîðíûõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé æåñòêîñòü ñå÷åíèé ñëåäóåò óìåíüøèòü íà 20 %, åñëè ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå ðàñòâîðà â ñòûêå ìèíèìóì íà 10 ÌÏà ìåíüøå ïðî÷íîñòè áåòîíà ñáîðíîãî ýëå�ìåíòà.

1.13. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîí�íûõ êîíñòðóêöèé ïî ïðî÷íîñòè, ñõåìû ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé êîòîðûõ ïðè ðàñ÷åòå íà âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû åùå íå óñòàíîâëåíû èëè óñëîâèÿ íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîêà íå ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç óñèëèÿ, ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ÷åðåç íàïðÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ òðåùèí è ðàçâèòèÿ íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé áåòîíà. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå è àðìàòóðå íå äîëæíû ïðå�âûøàòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé.

1.14. Ïðè ðàñ÷åòå íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, áåòîé êîòîðûõ íåðàâíîìåðíî íàãðåò ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà, ÷àñòü ñå÷åíèÿ, íàãðåòóþ âûøå 1000 (Ñ, äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü.

1.15. Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ íàãðåâó, ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè âñåãî ñå÷åíèÿ áåòîíà èëè åãî ñæàòîé çîíû, à òàêæå ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò è ìîìåíò èíåðöèè âñåãî ñå÷åíèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü, ïðèâîäÿ âñå ñå÷åíèå ê íåíàãðåòîìó, áîëåå ïðî÷íîìó áåòîíó. Äëÿ ýòîé öåëè ïðè ðàñ÷åòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ ñå÷åíèå ïî âûñîòå ðàçáèâàåòñÿ íå ìåíåå ÷åì íà ÷åòûðå ÷àñòè.

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðî÷íîñòè, äåôîðìàöèÿì è ðàñ�êðûòèþ èëè çàêðûòèþ òðåùèí áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðà�òóðû áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà äîïóñêà�åòñÿ ðàçáèâàòü ñå÷åíèÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùèì óêà�çàíèÿì:

äëÿ ýëåìåíòà, âûïîëíåííîãî èç îäíîãî âèäà áåòîíà, åñëè òåìïåðàòóðà áåòîíà íàèáîëåå íàãðå�òîé ãðàíè íå ïðåâûøàåò 400 (Ñ, ñå÷åíèå íå ðàçáè�âàåòñÿ íà ÷àñòè è ìîìåíò èíåðöèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ Ired îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ñå÷å�íèÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì:



�EMBED Equation.3���				(1)



ãäå (b — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ïî òàáë. 10;

�EMBED Equation.3��� — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé â çàâèñè�ìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ïî òàáë. 12 äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà;

(b1 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå êðàòêîâðåìåííîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà è ïðèíèìàåìûé äëÿ áåòîíà ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1(3, 6, 7, 10, 11, 19(21      ( 0,85 

¹ 4, 5, 8, 9, 23, 24         	 ( 0,80 

¹ 12(18, 29, 30           	 ( 0,70 

äëÿ ýëåìåíòà, ñå÷åíèå êîòîðîãî ïî âûñîòå ñîñòîèò èç äâóõ âèäîâ áåòîíà, à òàêæå ïðÿìîóãîëüíîãî è òàâðîâîãî ñå÷åíèé, âûïîëíåííûõ èç îäíîãî âèäà áåòîíà, åñëè òåìïåðàòóðà áåòîíà íàèáîëåå íàãðåòîé ãðàíè ïðåâûøàåò 400 (Ñ, ñå÷åíèå ðàçáèâàåòñÿ ïî âûñîòå íà äâå ÷åñòè (÷åðò. 1, à);

äëÿ ýëåìåíòà, ñå÷åíèå êîòîðîãî ïî âûñîòå ñî�ñòîèò èç òðåõ âèäîâ áåòîíà èëè äâóòàâðîâîãî ñå÷å�íèÿ, âûïîëíåííîãî èç îäíîãî âèäà áåòîíà, åñëè òåìïåðàòóðå áåòîíà íàèáîëåå íàãðåòîé ãðàíè ïðåâû�øàåò 400° Ñ, ñå÷åíèå ðàçáèâàåòñÿ íà òðè ÷àñòè (÷åðò. 1, á).

Ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèè îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðîèç�âîäèòñÿ ðàçáèâêîé ñå÷åíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà ÷åòûðå ÷àñòè íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû áåòîíà (÷åðò. 1, â).

Â ïðÿìîóãîëüíîì ñå÷åíèè ýëåìåíòà, âûïîëíåí�íîì èç îäíîãî âèäà áåòîíà, êîãäà ñå÷åíèå ïî âûñîòå ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ÷àñòè, ëèíèÿ ðàçäåëà äîëæíà ïðîõîäèòü ïî áåòîíó, èìåþùåìó òåìïåðàòóðó, ðåâíóþ 400 °Ñ. Â äâóòàâðîâûõ è òàâðîâûõ ñå÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ, âûïîëíåííûõ èç îäíîãî âèäà áåòîíà, ëèíèÿ ðàçäåëà äîëæíà ïðîõîäèòü ïî ãðà�íèöå ìåæäó ðåáðîì è ïîëêîé. Â ýëåìåíòå, ñå÷åíèå êîòîðîãî ïî âûñîòå ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ áåòîíîâ, ëèíèÿ ðàçäåëà äîëæíà ïðîõîäèòü ïî ãðà�íèöà áåòîíîâ.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàñ÷åòà àðìàòóðà ðàññìàòðèâà�åòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ÷àñòü ñå÷åíèÿ.

Ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäü Ared,i i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ âñå ñå÷åíèå ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



              �EMBED Equation.3���			(2)



ãäå Ài — ïëîùàäü i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ; 

(b1, (bi è �EMBED Equation.3��� — êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ïëîùàäè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ, êàê â ôîðìóëå (1).

Äëÿ ýëåìåíòîâ, ñîñòîÿùèõ ïî âûñîòå èç äâóõ è áîëåå âèäîâ áåòîíà, ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäü Ared,i i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ âñå ñå÷åíèå ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (2). Åñëè ñå÷åíèå ýëåìåíòà ñîñòîèò èç ðàçíûõ âèäîâ áåòîíà, òî â ýòîé ôîðìóëå ïðàâàÿ ÷àñòü óìíîæàåòñÿ íà îòíîøåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè êàæäîãî âèäà áåòîíà â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè ê ìîäóëþ óïðóãîñòè áåòîíà, ê êîòîðîìó ïðèâîäèòñÿ âñå ñå÷åíèå Eb.

Ïðè ðàñ÷åòå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ êîýôôèöèåíòû (bi è �EMBED Equation.3��� äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü â çàâèñè�ìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ.



�



�



�



×åðò. 1. Ñõåìû ðàçáèâêè íà ÷àñòè âûñîòû ïðÿìîóãîëüíîãî, òàâðîâîãî

è äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ

à ( íà 2 ÷àñòè; á ( íà 3 ÷àñòè; â ( íà 4 ÷àñòè; t1, t2 ... ti ( íàèáîëüøàÿ 

òåìïåðàòóðà 1-, 2-, ... i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ; 

ö.ò. ( öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ



Ïëîùàäü íåíàïðÿãàåìîé íàãðåòîé ðàñòÿíóòîé As è ñæàòîé A’s àðìàòóðû ïðèâîäèòñÿ ê íåíàãðåòîìó, áîëåå ïðî÷íîìó áåòîíó:



     	�EMBED Equation.3���			(3)



�EMBED Equation.3���			(4)



ãäå As,red, A’s,red ( ñîîòâåòñòâåííî ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäü ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé àðìà�òóðû;

Ås ( ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû, ïðèíèìàåìûé äëÿ îñíîâíûõ âè�äîâ ïî òàáë. 29 ÑÍèÏ 2.03.01-84 è æàðîñòîéêîé — ïî òàáë. 18; 

(s ( êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû ïî òàáë. 20.

Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷å�íèÿ ó äî íàèìåíåå íàãðåòîé ãðàíè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(5)



Ïëîùàäü ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà Ared íàõîäÿò ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(6)



Ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò ïëîùàäåé ïðèâåäåííîãî ñå�÷åíèÿ ýëåìåíòà Sred îòíîñèòåëüíî ãðàíè, ðàñòÿíóòîé âíåøíåé íàãðóçêîé è âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



  �EMBED Equation.3���		(7)



ãäå  yi — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ áåòîíà äî íàèìåíåå íàãðåòîé ãðàíè ýëå�ìåíòà, ïðèíèìàåìîå ðàâíûì



�EMBED Equation.3���			(8)



hi — âûñîòà i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ. 

Çäåñü



�EMBED Equation.3���			(9)



Ïðè ðàñ÷åòå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü



     �EMBED Equation.3���				(10)



Ìîìåíò èíåðöèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà Ired îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðà òÿæåñòè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå                        



            �EMBED Equation.3���	(11)



ãäå Ired,i ( ìîìåíò èíåðöèè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ áåòîíà, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���				(12)



ybi — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ áåòîíà äî öåíòðà òÿæåñòè âñåãî ïðèâåäåí�íîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���				(13)



�EMBED Equation.3���				(14)



�EMBED Equation.3���				(15)



1.16. Ðàñ÷åò ïðîãèáîâ ýëåìåíòîâ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.03.01-84. Êðîìå ïðîãèáà îò íàãðóçêè äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ïðîãèá îò íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ïî óêàçàíèÿì ïï. 4.14 ( 4.16.

Ðàñ÷åò ïðîãèáîâ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè: 

îãðàíè÷åíèè òåõíîëîãè÷åñêèìè èëè êîíñòðóêòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè ñ ó÷åòîì ïðîãèáà îò êðàòêî�âðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâà;

îãðàíè÷åíèè ýñòåòè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ñ ó÷åòîì ïðîãèáà îò äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

Ïðîãèáû îò íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ òåìïåðà�òóðû íå äîëæíû ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âåëè÷èí, óêàçàííûõ â ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî òåìïåðà�òóðå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27 ïðèíèìàþò ðàâíûì åäè�íèöå.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå äåôîðìàöèè îò âîçäåé�ñòâèÿ òåìïåðàòóðû â ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ èõ îãðàíè÷åíèå ïðè íàãðåâàíèè è îõëàæäåíèè, äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ íîðìàòèâ�íûìè äîêóìåíòàìè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñîîòâåòñò�âóþùèõ êîíñòðóêöèé, à ïðè èõ îòñóòñòâèè äîëæíû óêàçûâàòüñÿ â çàäàíèè íà ïðîåêòèðîâàíèå.

1.17. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè â áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñò�ðóêöèÿõ èç îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñ÷åòîì. Óêàçàííûé ðàñ�÷åò äîïóñêàåòñÿ íå âûïîëíÿòü äëÿ êîíñòðóêöèé èç îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ, åñëè ïðèíÿòîå ðàññòîÿíèå ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè íå ïðåâûøàåò âåëè÷èí, óêàçàííûõ â òàáë. 4, â êîòîðîé íàèáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè äàíû äëÿ áåòîííûõ è æåëåçî�áåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ íåíàïðÿãàåìîé è ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðîé, ê êîíñòðóêöèÿì êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 3-é êàòåãîðèè òðåùèíîñòîéêîñòè, ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà ìèíóñ 40 (Ñ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 60 % è âûøå è âûñîòå êîëîíí 3 ì.



Òàáëèöà  4







Êîíñòðóêöèè�Íàèáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè, ì, äîïóñêàåìûå áåç ðàñ÷åòå 

äëÿ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ���âíóòðè îòàïëèâàåìûõ çäàíèé èëè â ãðóíòå�âíóòðè íåîòàïëèâàåìûõ çäàíèé�íà íàðóæíîì âîçäóõå��

1. Áåòîííûå: 

à) ñáîðíûå�



40�



35�



30��á) ìîíîëèòíûå ïðè êîíñòðóêòèâíîì àðìèðîâàíèè�30�25�20��â) ìîíîëèòíûå áåç êîíñòðóêòèâíîãî àðìèðîâàíèÿ

�20�15�10��

2. Æåëåçîáåòîííûå 

à) ñáîðíûå è ñáîðíî-êàðêàñíûå îäíîýòàæíûå�



72�



60�



48��á) ñáîðíûå è ñáîðíî-êàðêàñíûå ìíîãî�ýòàæíûå�60�50�40��â) ñáîðíî-áëî÷íûå, ñáîðíî-ïàíåëüíûå�55�45�35��ã) ñáîðíî-ìîíîëèòíûå è ìîíîëèòíûå êàðêàñíûå�50�40�30��ä) ñáîðíî-ìîíîëèòíûå è ìîíîëèòíûå ñïëîøíûå

�40�30�25��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé (ïîç. 2), ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðè êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 50 (Ñ, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà ìèíóñ 30, 20, 10 è 1 (Ñ óâåëè÷èâàþò ñîîòâåòñòâåííî íà 10, 20, 40 è 60 % è ïðè âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà â íàèáîëåå æàðêèé ìåñÿö ãîäà íèæå 40, 20 è 10 % — óìåíüøàþò ñîîòâåòñòâåííî íà 20, 40 è 60 %. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà óêàçàííûå âûøå óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè îïðåäåëÿþò ïî èíòåðïîëÿöèè.

2. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êàðêàñíûõ çäàíèé (ïîç. 2 à, á, ã) ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè óâå�ëè÷èâàþò ïðè âûñîòå êîëîíí 5 ì — íà 20 %, 7 ì — íà 60 % è 9 ì — íà 100 %. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé âûñîò óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè îïðåäåëÿþò ïî èíòåðïîëÿöèè. Âûñîòó êîëîíí îïðåäåëÿþò: äëÿ îäíîýòàæíûõ çäàíèé — îò âåðõà ôóíäàìåíòà äî íèçà ïîäêðàíîâûõ áàëîê, à ïðè èõ îòñóòñòâèè ( äî íèçà ôåðì èëè áàëîê ïîêðûòèÿ; äëÿ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ( îò âåðõà ôóíäàìåíòà äî íèçà áàëîê ïåðâîãî ýòàæà.

3. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êàðêàñíûõ çäàíèé (ïîç. 2 à, á, ã) ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè îïðåäåëåíû ïðè îòñóòñòâèè ñâÿçåé ëèáî ïðè ðàñïîëîæåíèè ñâÿçåé â ñåðåäèíå òåìïåðàòóðíîãî áëîêà.

4. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûìè øâàìè â ñîîðóæåíèÿõ è òåïëîâûõ àãðåãàòàõ ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé âíóòðè 70, 120, 300, 500 è 1000 (Ñ óìåíüøàþò ñîîòâåòñòâåííî íà 20, 40, 60, 70 è 90 %. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû óêàçàííîå óìåíüøåíèå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èíòåðïîëÿöèåé.





ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÓÊÀÇÀÍÈß 

ÏÎ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÞ 

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÛÕ 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



1.18. Ðàñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèé,   ðàáîòàþùèõ  â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 2.03.01-84 è ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé ïï. 1.19(1.25 íàñòîÿùèõ íîðì è ïðàâèë

1.19. Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðû íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû åå ïðèìåíåíèÿ, óêàçàííîé â òàáë. 17.

1.20. Ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå (bp â ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ â äîëÿõ îò ïåðåäàòî÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà Rbp íå äîëæíû ïðåâûøàòü ïðè òåìïåðàòóðå íàãðåâà ((Ñ) ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðû



  50 ................... 0,70 Rbp 

100 ................... 0,60 Rbp

150 ................... 0,50 Rbp 

250 ................... 0,40 Rbp



Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âåëè÷èíà ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé â áåòîíå ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ïðè îáåñïå÷åíèè íàäåæíîé ðàáîòû êîíñòðóêöèè îò âîçäåéñòâèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, íàãðóçêè è òåìïåðàòóðíûõ óñèëèé.

1.21. Ïîëíàÿ âåëè÷èíà ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû, ó÷èòûâàåìàÿ ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû âûøå 50 °Ñ, îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ïîòåðü:

îñíîâíûõ ( ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå; 

äîïîëíèòåëüíûõ — îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû âûøå 50 °Ñ.

Îñíîâíûå ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû äëÿ êîíñòðóêöèé èç îáû÷íîãî áåòîíà ñîñòàâà ¹ 1 è æàðîñòîéêîãî áåòîíà ñîñòàâîâ ¹ 2, 3, 6, 7, 10 è 11 ïî òàáë. 9 ñëåäóåò îïðåäåëÿòü êàê äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà ïî òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.03.01-84. Âåëè÷èíó ïîòåðü îò óñàäêè æàðîñòîéêîãî áåòîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü íà 10 ÌÏà áîëüøå óêàçàííûõ â òàáë. 5 ïîç. 8 à, á, â ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòà (l ïî ôîðìóëå (5) ÑÍèÏ 2.03.01-84 âðåìÿ â ñóòêàõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü: ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü îò ïîëçó÷åñòè ( ñî äíÿ îáæàòèÿ áåòîíà è îò óñàäêè ( ñî äíÿ îêîí÷àíèÿ áåòîíèðîâàíèÿ äî íàãðåâà êîíñòðóêöèè.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 5.



Òàáëèöà 5



Ôàêòîð, âûçûâàþùèé äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå 

ïðè åå íàãðåâå

�Âåëè÷èíà äîïîëíè òåëüíûõ ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà��

Óñàäêà áåòîíà îáû÷íîãî ñîñòàâà ¹ 1 è æàðîñòîéêîãî ñîñòàâîâ ¹ 2, 3, 6, 7, 10 è 11 ïî òàáë. 9 ïðè íàãðåâå: 

êðàòêîâðåìåííîì�





40��äëèòåëüíîì ïîñòîÿííîì�80��äëèòåëüíîì öèêëè÷åñêîì

�60��Ïîëçó÷åñòü áåòîíà îáû÷íîãî ñî�ñòàâà ¹ 1 è æàðîñòîéêîãî ñîñòà�âîâ  ¹ 2, 3, 6, 7, 10 è 11 ïî òàáë. 9: 

åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè ïðè íàãðåâå: 

êðàòêîâðåìåííîì�





10 (bp��äëèòåëüíîì ïîñòîÿííîì�15 (bp��äëèòåëüíîì öèêëè÷åñêîì�18 (bp��ñóõîãî ïðè íàãðåâå: 

êðàòêîâðåìåííîì�

4 (bp��äëèòåëüíîì ïîñòîÿííîì�6 (bp��äëèòåëüíîì öèêëè÷åñêîì

�8 (bp��Ðåëàêñàöèÿ íàïðÿæåíèé àðìàòóðû: 

ïðîâîëî÷íîé êëàññîâ Â-II, Âð-II è Ê-7, Ê-19�

0,0012 (ts (sp��ñòåðæíåâîé êëàññîâ À-IV, À-V, À-VI, Àò-IV, Àò-V, 

Àò-VI

�0,001 (ts (sp�� Ðàçíîñòü äåôîðìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû

�((st ( (bt) (tsEs(s��

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáë. 5:

(ts ( ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé àðìàòóðû ïðè ýêñïëóàòàöèè, îïðåäåëÿåìîé òåïëîòåõíè÷åñ�êèì ðàñ÷åòîì ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.34—1.40, è òåìïåðàòóðîé àðìàòóðû ïðè íàòÿæåíèè, êîòîðóþ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíîé 20 (Ñ;

(bt — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 14 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû è äëèòåëüíîñòè íàãðåâà;

Ås ( ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 29 ÑÍèÏ 2.03.01-84;

(st è (s ( êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû.



Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îò ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé àðìàòóðû ïðèíèìàþòñÿ äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâà îäèíàêîâûìè è ó÷èòûâàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû âûøå 40 (Ñ.

2. Ïîòåðè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû îò ðàçíîñòè äåôîðìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû ó÷èòûâàþòñÿ â ýëåìåíòàõ, âûïîëíåííûõ èç îáû÷íîãî áåòîíà ïðè íàãðåâå àðìàòóðû âûøå 100 °Ñ è â ýëåìåíòàõ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïðè íàãðåâå àðìàòóðû âûøå 70 °Ñ.

3. Åñëè îò óñèëèé, âûçâàííûõ ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì íàãðóçêè, òåìïåðàòóðû è ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ, â áåòîíå íå óðîâíå àðìàòóðû â ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè âîçíèêàþò ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ, òî äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè îò ïîëçó÷åñòè áåòîíà íå ó÷èòûâàþòñÿ.

4. Ïîòåðè îò ïîëçó÷åñòè áåòîíà ïðè íàòÿæåíèè â äâóõ�îñíîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò óìåíüøèòü íà 15 %.



1.22. Âåëè÷èíû óñòàíîâèâøèõñÿ íàïðÿæåíèé â áåòîíå (bp íà óðîâíå öåíòðà òÿæåñòè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû íàèáîëåå îáæèìàåìîé çîíû ïîñëå ïðîÿâ�ëåíèÿ âñåõ îñíîâíûõ ïîòåðü íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå



        �EMBED Equation.3���			(16)



ãäå Ì ( ìîìåíò îò ñîáñòâåííîãî âåñà ýëåìåíòà.

1.23. Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåí�íîãî ñå÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî  íàïðÿæåííîãî æåëåçî�áåòîííîãî ýëåìåíòà (Ared, Sred, Ired) îïðåäåëÿþò ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15 ñ ó÷åòîì ïðîäîëüíîé ïðåäâàðè�òåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðû S è S’ è âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà ñíèæåíèå ìîäóëåé óïðóãîñòè àðìà�òóðû è áåòîíà.

1.24. Óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû â ñòà�òè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåí�íûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ íàõîäÿò ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.32 è 1.33.

Ïðè îïðåäåëåíèè óñèëèé îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðà�òóðû æåñòêîñòü ýëåìåíòà âû÷èñëÿþò ïî óêàçàíèÿì ïï. 4.17 è 4.18.

1.25. Ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî ïðîãèáà ïðåäâàðè�òåëüíî íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðîãèá, âûçâàííûé íåðàâíî�ìåðíûì íàãðåâîì áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëå�ìåíòà, ïî óêàçàíèÿì ï. 4.16.



ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ È ÓÑÈËÈß 

ÎÒ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ



1.26. Ðàñ÷åò äåôîðìàöèé, âûçâàííûõ íàãðåâàíèåì è îõëàæäåíèåì áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ýëå�ìåíòîâ, äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ òðåùèí â ðàñòÿíóòîé çîíå áåòîíà è ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà.

1.27. Äëÿ ó÷àñòêîâ áåòîííîãî è æåëåçîáåòîí�íîãî ýëåìåíòà, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå íå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, äåôîðìàöèè îò íàãðåâà ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ñîãëàñíî ñëåäóþùèì óêàçàíèÿì:

à) ñå÷åíèå ýëåìåíòà ïðèâîäèòñÿ ê áîëåå ïðî÷�íîìó áåòîíó ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15, óäëèíåíèå (t îñè ýëåìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���		(17)



�EMBED Equation.3���			(18)



ãäå �EMBED Equation.3���



Óäëèíåíèå (ti îñè i-òîé ÷àñòè áåòîííîãî ñå÷åíèÿ è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� (÷åðò. 2) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���		(19)



          �EMBED Equation.3���			(20)





�



×åðò. 2. Ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ

à ( òåìïåðàòóðû áåòîíà; á ( äåôîðìàöèè óäëèíåíèÿ îò íàãðåâà; 

â ( íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå îò íàãðåâà; ã ( äåôîðìàöèè óêîðî÷å�íèÿ îò îñòûâàíèÿ; 

ä ( íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå îò îñòûâàíèÿ ïðè íåëèíåéíîì èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû 

ïî âûñîòå áåòîííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà



Óäëèíåíèå (s è (’s ñîîòâåòñòâåííî àðìàòóðû S è S’ íàõîäÿò èç ôîðìóë:



�EMBED Equation.3���				(21)



�EMBED Equation.3���



Â ôîðìóëàõ (17) ( (22): Ared, Ared,i, As,red, A’s,red, ybi, ys, y’s, Ired, Ired,i, yyi ïðèíèìàþò ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15;

(bti è (bti+1 — êîýôôèöèåíòû,   ïðèíèìàåìûå   ïî òàáë. 14 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà�òóðû áåòîíà áîëåå è ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ;    

(st — êîýôôèöèåíò,   ïðèíèìàåìûé   ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà�òóðû àðìàòóðû S è S’ ;

(t — êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî òåìïåðà�òóðå, ïðèíèìàåìûé ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðåäåëüíûì   ñîñòîÿíèÿì:   ïåðâîé ãðóïïû — 1,1; âòîðîé ãðóïïû — 1. 

Ïðè ðàñ÷åòå áåòîííîãî ñå÷åíèÿ â ôîðìóëàõ (17) è (18) óäëèíåíèå àðìàòóðû (s è (’s íå ó÷èòû�âàåòñÿ;

á) ïðè íåðàâíîìåðíîì íàãðåâå áåòîíà ñ ïðÿìî�ëèíåéíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà (÷åðò. 3, à) óäëèíåíèå îñè ýëå�ìåíòà (å è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� äîïóñêàåòñÿ îïðåäå�ëÿòü ïî ôîðìóëàì:      



�EMBED Equation.3���			(23)



     �EMBED Equation.3���			(24)



ãäå tb è tb1 ( òåìïåðàòóðà áåòîíà ìåíåå è áîëåå�íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ òåïëîòåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.34 -1.40;

(bt è (bt1 ( êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà ìåíåå è áîëåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ ïî òàáë. 14.



�



×åðò. 3. Ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð (1) è äåôîðìà�öèé îò íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà (2) è îñòûâàíèÿ (3) ïðè ïðÿìîëèíåéíîì èçìåíåíèè òåìïåðàòóð ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà

à ( áåòîííîãî è æåëåçîáåòîííîãî áåç òðåùèí; á ( æåëåçî�áåòîííîãî ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå, ðàñïîëîæåííîé ó ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè; â ( òî æå, ó áîëåå íàãðåòîé ãðàíè; ã ( æåëåçîáåòîííîãî ñ òðåùèíàìè ïî âñåé âûñîòå ñå÷åíèÿ





1.28. Äëÿ ó÷àñòêîâ áåòîííîãî èëè æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå áåòîíà íå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, äåôîðìàöèè îò îñòûâàíèÿ ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ñîãëàñíî ñëåäóþùèì óêàçàíèÿì:

à) ñå÷åíèå ýëåìåíòà ïðèâîäèòñÿ ê áîëåå ïðî÷�íîìó áåòîíó ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15; îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà óêîðî÷åíèå (csc îñè ýëåìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���			(25)



�EMBED Equation.3���	(26)



Óêîðî÷åíèå (csc,i îñè i-òîé ÷àñòè áåòîííîãî ñå�÷åíèÿ è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� íàõîäÿò ïî ôîð�ìóëàì:               



          �EMBED Equation.3���	(27)



�EMBED Equation.3���		(28)



ãäå Ared,i, Ared, ybi, Ired,i, Ired, hi, yyi ( ïðèíèìàþò   ïî   óêàçàíèÿì ï. 1.15;

(t ( ñì. ï. 1.27; 

tbi è tbi+1 ( ñì. ÷åðò. 2;

(csi è (csi+1 ( êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 15 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áîëåå è ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ;

(ci — äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè áåòîíà â i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿå�ìûå ïî ôîðìóëå (29) ñî çíà�êîì (ìèíóñ":



   �EMBED Equation.3���			(29)



ãäå (b,tem,i, (bi ( íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ â áåòîíå i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ îò óñèëèé, âûçâàííûõ òåìïåðàòóðîé è íà�ãðóçêîé ïðè íàãðåâå, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëàì (32) è (33), â êîòîðûõ êîýôôèöèåíò �EMBED Equation.3��� ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë. 12 äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà ñ ïîäúåìîì òåìïåðàòóðû 10 (Ñ/÷; 

(bi — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû i-òîé ãðàíè ñå÷åíèÿ; 

�EMBED Equation.3��� — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 12 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû i-òîé ãðàíè ñå÷åíèÿ äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà;

á) ïðè îñòûâàíèè íåðàâíîìåðíî íàãðåòîãî áåòîíà ñ ïðÿìîëèíåéíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà îò óñàäêè áåòîíà óêîðî�÷åíèå (cs îñè ýëåìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���			(30)



�EMBED Equation.3���			(31)



ãäå (cs è (cs1 — êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 15 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà ìåíåå è áîëåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ; 

(t, tb, tb1 — ïðèíèìàþò ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27. 

1.29. Äëÿ ó÷àñòêîâ áåòîííîãî è æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå áåòîíà íå îáðàçó�þòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå ãðàíè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü:

ðàñòÿæåíèÿ ïðè íàãðåâàíèè îò íåëèíåéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ôîðìóëå



        �EMBED Equation.3���		(32)



ñæàòèÿ ïðè íàãðåâàíèè îò êðàòêîâðåìåííûõ óñèëèé ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(33)



ðàñòÿæåíèÿ ïðè îñòûâàíèè îò óñàäêè è ïîëçó�÷åñòè áåòîíà ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���	(34)



ãäå ybi, (t, �EMBED Equation.3��� — îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì (13), (17) è (18);

(bti, tbi — ïðèíèìàþò   ïî   óêàçàíèÿì ï. 1.27;

Åb ( ïðèíèìàþò ïî òàáë. 11;

(csi, (bi è �EMBED Equation.3��� — êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 10, 12 è 15 â çàâèñè�ìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà ãðàíè i-òîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ;

M è N — ìîìåíò è ïðîäîëüíàÿ ñèëà, ïðèëîæåííàÿ ê öåíòðó òÿæåñòè ñå÷åíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ íàãðóç�êè è òåìïåðàòóðû;

Àred è Â — ïðèíèìàþò ñîîòâåòñòâåííî óêàçàíèÿì ïï. 1.15 è 4.17;

(ci, (csc è �EMBED Equation.3���— îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì (29), (25) è (26). 

Åñëè â ôîðìóëå (32) íàïðÿæåíèÿ èìåþò çíàê "ìèíóñ", òî â áåòîíå âîçíèêàþò íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ è (btt,i çàìåíÿåòñÿ (b,tem,i.

1.30. Äëÿ ó÷àñòêîâ æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà. ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîð�ìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, äåôîðìàöèè îò íàãðåâà ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ñîãëàñíî ñëåäóþ�ùèì óêàçàíèÿì:

à) äëÿ æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå, ðàñïîëîæåííîé ó ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ (÷åðò. 3, á), óäëèíåíèå (t îñè ýëå�ìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿþò ïî ôîð�ìóëàì:                



�EMBED Equation.3���		(35)



   �EMBED Equation.3���			(36)



á) äëÿ ó÷àñòêîâ æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå áåòîíà, ðàñïîëîæåí�íîé ó áîëåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ (÷åðò. 3, â), óäëèíåíèå (t îñè ýëåìåíòà îïðåäåëÿþò ïî ôîð�ìóëå (35) è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� — ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(37)



â) äëÿ ó÷àñòêîâ æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà ñ òðåùèíàìè ïî âñåé âûñîòå ñå÷åíèÿ (÷åðò. 3, ã) óäëèíåíèå (t îñè ýëåìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:



�EMBED Equation.3���		(38)



�EMBED Equation.3���		(39)



ãäå ts, t’s — òåìïåðàòóðà àðìàòóðû S è S’;

tb — òåìïåðàòóðà áåòîíà ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

(stm, (’stm ( êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå (49) äëÿ àðìàòóðû S è S’;

(bt — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 14 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà áîëåå èëè ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

(t — ïðèíèìàåòñÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27; 

a’ ( òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áîëåå íàãðåòîé ãðàíè;

ã) ïðè ðàâíîìåðíîì íàãðåâå æåëåçîáåòîííîþ ýëåìåíòà êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� îñè ýëåìåíòà äîïóñêà�åòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíîé íóëþ. Â æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòàõ èç îáû÷íîãî áåòîíà ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 100 (Ñ è èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 70 (Ñ äëÿ ó÷àñòêîâ ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå áåòîíà äîïóñêà�åòñÿ îïðåäåëÿòü óäëèíåíèå îñè ýëåìåíòà (t è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� ïî ôîðìóëàì (23) è (24) êàê äëÿ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ áåç òðåùèí.

1.31. Äëÿ ó÷àñòêîâ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîð�ìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà îò óñàäêè áåòîíà, ïðè îñòûâàíèè óêîðî÷åíèå (cs îñè ýëåìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� äîïóñêàåòñÿ íàõîäèòü ïî ôîð�ìóëàì (30) è (31).

1.32. Îïðåäåëåíèå óñèëèé â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäå�ëèìûõ êîíñòðóêöèÿõ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ôîðìóëàì ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè ñ ïðèíÿòèåì äåéñòâèòåëüíîé æåñòêîñòè ñå÷åíèé. Ïðè ïåðåìåííîé ýïþðå ìîìåíòîâ ïî äëèíå ïðîëåòà æåñòêîñòü ñå÷åíèé âû÷èñëÿþò â çàâèñè�ìîñòè îò äåéñòâóþùèõ óñèëèé äëÿ äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûå ðàçáèâàþò ïðîëåò ýëåìåíòà, ïðèíèìàÿ íà êàæäîì ó÷àñòêå æåñòêîñòè ñå÷åíèÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 4.17 è 4.18. Ïðè îïðåäå�ëåíèè æåñòêîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü óñèëèÿ îò íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ñîãëàñíî òàáë. 1 è 2.

Óäëèíåíèå îñè êàæäîãî ó÷àñòêà äëèíû ýëåìåíòà è åå êðèâèçíà îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû äîëæíû âû÷èñëÿòüñÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.26 — 1-30.

Ðàñ÷åò ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ æåëåçîáåòîí�íûõ êîíñòðóêöèé   íà âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà âåëè÷èíà óñèëèÿ, ïîëó÷åííàÿ â ïîñëåäíåì ïðèáëèæåíèè, áóäåò îòëè�÷àòüñÿ îò óñèëèé ïðåäûäóùåãî ïðèáëèæåíèÿ íå áîëåå, ÷åì íà 5 %.

Ðàñ÷åò óñèëèé â ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîí�ñòðóêöèÿõ, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ñ ïðè�ìåíåíèåì ÝÂÌ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàëûõ âû÷èñ�ëèòåëüíûõ ìàøèí è ðó÷íîì ñ÷åòå äîïóñêàåòñÿ ïðè�íèìàòü ïðèâåäåííûå ïîñòîÿííûå ïî äëèíå ýëåìåíòà: æåñòêîñòü ñå÷åíèé Bred, óäëèíåíèå îñè (red,t è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3���

Ïðèâåäåííàÿ æåñòêîñòü ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(40)



ãäå Â — æåñòêîñòü ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå â ìåñòå äåéñòâèÿ íàèáîëüøåãî èçãèáàþùåãî ìîìåíòà Ì, îïðåäåëÿåìàÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 4.18;

Â1 — æåñòêîñòü ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà áåç òðåùèí, îïðåäåëÿåìàÿ ïî óêàçà�íèÿì ï. 4.17.

Ïðèâåäåííîå óäëèíåíèå (red,t îñè ýëåìåíòà è åå êðèâèçíó �EMBED Equation.3��� îò íàãðåâà îïðåäåëÿþò ïî ôîð�ìóëàì:



   �EMBED Equation.3���			(41)



�EMBED Equation.3���		(42)



�EMBED Equation.3���			(43)



ïðè �EMBED Equation.3���



Ì è Ìcrc — íàèáîëüøèé èçãèáàþùèé ìîìåíò è ìîìåíò, âîñïðèíèìàåìûé ñå÷å�íèåì, íîðìàëüíûì ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí, îïðåäåëÿåìûé ïî óêàçà�íèÿì ï. 4.3;

å — îñíîâàíèå  íàòóðàëüíûõ  ëîãàðèôìîâ;

�EMBED Equation.3���( óäëèíåíèå îñè è åå êðèâèçíà ýëå�ìåíòà áåç òðåùèí îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿåìûå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.27;

�EMBED Equation.3��� — óäëèíåíèå îñè è åå êðèâèçíà ýëå�ìåíòà ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå, îïðåäåëÿåìûå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.30.

1.33. Èçãèáàþùèé ìîìåíò îò íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ïðè ðàâíîìåð�íîì íàãðåâå áåòîíà ïî äëèíå ýëåìåíòå, çàäåëàííîãî íà îïîðå îò ïîâîðîòà, à òàêæå â çàìêíóòûõ ðàìàõ êîëüöåâîãî, êâàäðàòíîãî è ïðÿìîóãîëüíîãî î÷åð�òàíèÿ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



 �EMBED Equation.3���				(44)



à èçãèáàþùèé ìîìåíò ïðè îñòûâàíèè îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà



�EMBED Equation.3���			(45)



ãäå �EMBED Equation.3��� — òåìïåðàòóðíàÿ êðèâèçíà îñè ýëåìåíòà îò êðàòêîâðåìåííîãî èëè äëèòåëüíîãî íàãðåâà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.27 è 1.30;

�EMBED Equation.3��� 	— êðèâèçíà îñè ýëåìåíòà ïðè îñòûâàíèè îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (26). Äîïóñêàåòñÿ êðèâèçíó �EMBED Equation.3���îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(46)



ãäå �EMBED Equation.3���— êðèâèçíà îñè ýëåìåíòà ïðè îñòûâàíèè îò óñàäêè áåòîíà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (31);

�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà îñè ýëåìåíòà ïðè îñòûâàíèè îò ïîëçó÷åñòè áåòîíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (47) ñî çíàêîì "ìèíóñ"



    �EMBED Equation.3���			(47)



çäåñü Ìt è Ì’t — òåìïåðàòóðíûå ìîìåíòû ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâà îïðåäåëÿ�þòñÿ ïî ôîðìóëå (44), ïðèíèìàÿ òåìïåðàòóðíóþ   êðèâèçíó äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà ïðè çíà÷åíèè (bt ïî òàáë. 14 äëÿ ïîäúåìà òåìïåðàòóðû íà 10 (Ñ/÷ è áîëåå íåçàâèñèìî îò äëèòåëü�íîñòè íàãðåâà; 

Â — æåñòêîñòü ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 4.17 è 4.18; â ôîðìóëå (44) âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî èëè äëèòåëü�íîãî íàãðåâà, à â ôîðìóëàõ (45) è (47) ( äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà ñî ñêîðîñòüþ 10 (Ñ/÷ è áîëåå íåçàâèñèìî îò äëèòåëüíîñòè íàãðåâà..



ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ 

Â ÑÅ×ÅÍÈßÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



1.34. Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â áåòîí�íûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ óñòàíî�âèâøåãîñÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ñëåäóåò ïðîâîäèòü, ïîëüçóÿñü ìåòîäàìè ðàñ÷åòà òåìïåðàòóð îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82.

Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè ñå÷åíèé ýëå�ìåíòîâ, â ìàññèâíûõ êîíñòðóêöèÿõ, â êîíñòðóêöèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íèæå óðîâíÿ çåìëè, à òàêæå ïðè íåóñòàíîâèâøåìñÿ òåïëîâîì ïîòîêå .ñ ó÷åòîì ïåðåìåííîé âëàæíîñòè áåòîíà ïî ñå÷åíèþ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ìåòîäàìè ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé èëè òåîðèè òåïëîïðîâîäíîñòè ëèáî ïî ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì.

Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â ñòåíêàõ áîðîâîâ è êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä çåìëåé, äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü:

äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà, ïðèíèìàÿ ñå÷å�íèå ïî âûñîòå ñòåí íåðàâíîìåðíî íåãðåòûì ñ ïðÿìî�ëèíåéíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóð áåòîíà è âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è íàðóæíîé ïî�âåðõíîñòè ñòåíêè (å — ïî òàáë. 6;
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Êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è�Òåìïåðàòóðà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è âîçäóõà, (Ñ

��Âò/(ì2 ( (Ñ)�0�50�100�200�300�400�500�700�900�1100�1200��

(å

�

8�

12�

14�

20�

26�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

(i

�

(�

12�

12�

12�

14�

18�

23�

47�

82�

140�

175��

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíòû (å è (i äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿþò ïî èíòåðïîëÿöèè.



äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà, ïðèíèìàÿ ñå÷åíèå ïî âûñîòå ñòåí ðàâíîìåðíî íàãðåòûì.

Òåìïåðàòóðó àðìàòóðû â ñå÷åíèÿõ æåëåçîáåòîí�íûõ ýëåìåíòîâ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíîé òåìïåðàòóðå áåòîíà â ìåñòå åå ðàñïîëîæåíèÿ.

1.35. Äëÿ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ íà íàðóæ�íîì âîçäóõå, êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè (å, Âò/(ì2((Ñ), â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âåòðà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���			(48)



ãäå v — ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ.

Ïðè ðàñ÷åòå íàèáîëüøèõ óñèëèé â êîíñòðóêöèÿõ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðèíèìàþò ìàêñèìàëü�íóþ èç ñðåäíèõ ñêîðîñòåé âåòðà ïî ðóìáàì çà ÿíâàðü, ïîâòîðÿåìîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 16 % è áîëåå, à ïðè îïðåäåëåíèè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà�òóðû íàãðåâà áåòîíà è àðìàòóðû ïðèíèìàþò ìèíè�ìàëüíóþ èç ñðåäíèõ ñêîðîñòåé âåòðà ïî ðóìáàì çà èþëü, ïîâòîðÿåìîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 16 % è áîëåå ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.01-82, íî íå ìåíåå 1 ì/ñ.

Äëÿ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ â ïîìåùåíèè èëè íà íàðóæíîì âîçäóõå, íî çàùèùåííûõ îò âîç�äåéñòâèÿ âåòðà, êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè à; ïðèíèìàþò ïî òàáë. á.

Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è âíóòðåííåé ïîâåðõ�íîñòè êîíñòðóêöèè (i   ñëåäóåò îïðåäåëÿòü, êàê ïðàâèëî, ìåòîäîì ðàñ÷åòà òåïëîïåðåäà÷è êàê äëÿ ñëó÷àÿ ñëîæíîãî òåïëîîáìåíà. Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû áåòîíà ïî ñå÷åíèþ ýëåìåíòà äîïóñêàåòñÿ êîýôôèöèåíò (i ïðèíèìàòü ïî òàáë. 6 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ èëè ðàáî÷åãî ïðîñò�ðàíñòâà òåïëîâîãî àãðåãàòà.

1.36. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ( áåòîíà â ñóõîì ñîñòîÿíèè äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ ïî òàáë. 7 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà â ñå÷åíèè ýëåìåíòà. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ( îãíåóïîðíûõ è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ ïî òàáë. 8.

Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íåâåíòèëèðóåìîé âîçäóøíîé ïðîñëîéêè íåçàâèñèìî îò åå òîë�ùèíû è íàïðàâëåíèÿ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì, ì2((Ñ/Âò:

0,140 .......... ïðè 50 (Ñ 

0,095 ..........   "  100  " 

0,035 ..........   "  300  " 

0,013 ..........   "  500  "

Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ òåìïåðàòóð òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âîçäóøíîé ïðîñëîéêè ïðèíèìàåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.
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Íîìåðà ñîñòàâîâ áåòîíà ïî òàáë. 9�Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè (, Âò/(ì ((Ñ) îáû÷íîãî 

è æàðîñòîéêîãî áàòîíîâ â ñóõîì ñîñòîÿíèè ïðè ñðåäíåé 

òåìïåðàòóðå áåòîíà â ñå÷åíèè ýëåìåíòà, (Ñ

���50�100�300�500�700�900��

1�

1,51�

1,37�

1,09�

(�

(�

(��20�2,68�2,43�1,94�1,39�1,22�1,19��21�1,49�1,35�1,37�1,47�1,57�1,63��2, 3, 6, 7, 13�1,51�1,37�1,39�1,51�1,62�(��10, 11�0,93�0,89�0,84�0,87�0,93�1,05��14, 15, 16, 17, 18�0,99�0,95�0,93�1,01�1,04�1,28��19�0,87�0,83�0,78�0,81�0,87�0,99��4, 5, 8, 9�0,81�0,75�0,63�0,67�0,70�(��12�0,93�0,88�0,81�0,90�(�(��

23�

0,37 

0,43

�

0,39 

0,45�

0,46 

0,52�

0,52 

0,58�

0,58 

0,64�

(��

29�

0,44 

0,60

�

0,46 

0,52�

0,52 

0,58�

0,58 

0,64�

0,64 

0,70�

0,70 

0,76��

24�

0,27 

0,38

�

0,29 

0,41�

0,34 

0,45�

0,40 

0,50�

0,45 

0,55�

0,51 

0,59��

30�

0,31 

0,44

�

0,34 

0,46�

0,37 

0,51�

0,43 

0,56�

0,49 

0,60�

(��26, 28�0,21�0,23�0,28�0,33�0,37�0,42��22, 25, 27,�0,29�0,31�0,36�0,42�0,48�0,53��31, 32, 36��������33�0,21�0,22�0,25�0,29�0,33�0,37��34, 35, 37

�0,24�0,27�0,31�0,37�0,43�0,49��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîýôôèöèåíòû òåïëîïðîâîäíîñòè áàòîíîâ ñîñòàâîâ 23 è 29 ïðèâåäåíû: íàä ÷åðòîé äëÿ áåòîíîâ ñî ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 1350, ïîä ÷åðòîé 1550; äëÿ áåòîíîâ ñîñòàâîâ 24 è 30 ñîîòâåòñòâåííî 950 è 1250 êã/ì3. Åñëè ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áåòîíà îòëè÷àåòñÿ îò óêàçàííûõ âåëè÷èí, òî â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïðèíè�ìàþò èíòåðïîëÿöèåé.

2. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ( îáû÷íîãî è æàðî�ñòîéêîãî áåòîíîâ ñ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòüþ ïîñëå íîð�ìàëüíîãî òâåðäåíèÿ èëè òåïëîâîé îáðàáîòêè ïðè àòìî�ñôåðíîì äàâëåíèè ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå áåòîíà â ñå÷å�íèè ýëåìåíòà äî 100 (Ñ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî äàííûì òàáëèöû, óâåëè÷åííûì íà 30 %.

3. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè ( îïðåäåëÿþò èíòåðïîëÿ�öèåé.
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Ìàòåðèàëû�Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 

â ñóõîì ñîñòîÿíèè, êã/ì3�Ïðåäåëüíî äîïóñ�òèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ, (Ñ�Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè (, Âò/(ì ((Ñ) îãíåóïîðíûõ è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 

â ñóõîì ñîñòîÿíèè ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå ìàòåðèàëà â ñå÷åíèè ýëåìåíòà, (Ñ�����50�100�300�500�700�900��

1. Èçäåëèé îãíåóïîðíûå øàìîòíûå, ÃÎÑÒ 390-83

�

1900�

(�

0,63�

0,77�

0,88�

1,01�

1,14�

1,27��

2. Èçäåëèÿ øàìîòíûå ëåãêî�âåñíûå, ÃÎÑÒ 5040-78

�

400�

1150�

0,13�

0,14�

0,17�

0,20�

0,23�

0,27��

3. Òî æå

�

800�

1270�

0,23�

0,24�

0,29�

0,34�

0,38�

0,43��

4.   "

�

1000�

1300�

0,34�

0,35�

0,42�

0,49�

0,56�

0,63��

5.   "

�

1300�

1400�

0,49�

0,56�

0,58�

0,65�

0,73�

0,81��

6. Èçäåëèÿ îãíåóïîðíûå äèíàñîâûå, ÃÎÑÒ 4157-79

�

1900�

(�

1,60�

1,62�

1,70�

1,78�

1,85�

1,93��

7. Èçäåëèÿ äèíàñîâûå ëåãêî�âåñíûå, ÃÎÑÒ 5040-78

�

1200 ( 1400�

1550�

0,57�

0,58�

0,64�

0,70�

0,75�

0,81��

8. Èçäåëèÿ êàîëèíîâûå, ÃÎÑÒ 20901-75

�

2000�

(�

1,79�

1,80�

1,86�

1,90�

1,95�

2,01��

9. Èçäåëèÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòûå, ÃÎÑÒ 24704-81

�

2600�

(�

1,76�

1,74�

1,68�

1,65�

1,60�

1,55��

10. Èçäåëèÿ îãíåóïîðíûå ìàãíåçèòîâûå, ÃÎÑÒ 4689-74

�

2700�

(�

6,00�

5,90�

5,36�

4,82�

4,30�

3,75��

11. Èçäåëèÿ âûñîêîîãíåóïîðíûå ïåðèêëàçîõðîìèòîâûå, ÃÎÑÒ 10888-76

�

2800�

(�

4,02�

3,94�

3,60�

3,28�

2,94�

2,60��

12. Èçäåëèÿ âûñîêîîãíåóïîðíûå õðîìîìàãíåçèòîâûå, ÃÎÑÒ 5381-72

�

2950�

(�

2,74�

2,71�

2,54�

2,36�

2,18�

2,01��

13. Êèðïè÷ ãëèíÿíûé îáûêíîâåííûé, ÃÎÑÒ 530-80

�

1700�

(�

0,56�

0,59�

0,70�

0,81�

(�

(��

14. Èçäåëèÿ ïåíîäèàòîìèòîâûå òåïëîèçîëÿöèîííûå, ÃÎÑÒ 2694-78

�

350�

900�

0,09�

0,10�

0,13�

0,15�

0,18�

(��

15. Òî æå

�

400�

900�

0,10�

0,11�

0,14�

0,16�

0,19�

(��

16. Èçäåëèÿ äèàòîìèòîâûå òåïëîèçîëÿöèîííûå, ÃÎÑÒ 2694-78

�

500�

900�

0,12�

0,13�

0,19�

0,23�

0,28�

(��

17. Òî æå

�

600�

900�

0,14�

0,15�

0,21�

0,25�

0,30�

(��

18. Ìàòû ìèíåðàëîâàòíûå ïðîøèâíûå íà ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêå, ÃÎÑÒ 21880-76

�

75 ( 100�

600�

0,05�

0,06�

0,11�

0,15�

—�

—��

19. Ìàòû ìèíåðàëîâàòíûå ïðîøèâíûå, ÃÎÑÒ 21880-76

�

125�

600�

0,05�

0,06�

0,11�

0,16�

(�

(��

20. Òî æå

�

150�

600�

0,05�

0,06�

0,11�

0,16�

(�-��

21. Ïëèòû è ìàòû òåïëîèçîëÿöèîííûå èç ìèíåðàëüíîé âàòû íà ñèíòåòè÷åñêîì ñâÿçóþùåì, ÃÎÑÒ 9573-82

�

50 ( 75�

400�

0,05�

0,07�

0,13�

(�

(�

(��

22. Òî æå

�

125�

400�

0,05�

0,07�

0,11�

(�

(�

(��

23.    (

�

175�

400�

0,05�

0,07�

0,11�

(�

(�

(��

24. Ìàòû òåïëîèçîëÿöèîííûå èç âàòû êàîëèíîâîãî ñî�ñòàâà, 

ÒÓ 14-8-78-73

�

150�

1100�

0,05�

0,06�

0,12�

0,18�

0,24�

0,31��

25. Òî æå

�

300�

1100�

0,06�

0,07�

0,13�

0,19�

0,25�

0,35��

26. Èçäåëèÿ èç ñòåêëÿííîãî øòàïåëüíîãî âîëîêíà, ÃÎÑÒ 10499-78

�

170�

450�

0,06�

0,07�

0,14�

—�

(�

(��

27. Ïåðëèòî-ôîñôîãåëåâûå èçäåëèÿ áåç ãèäðîèçîëÿöèîííî-óïðî÷íÿþùåãî ïîêðûòèÿ, ÃÎÑÒ 21500-76

�

200�

600�

0,07�

0,08�

0,10�

0,12�

—�

—��

28. Òî æå

�

250�

600�

0,08�

0,09�

0,11�

0,14�

(�

(��

29.   "

�

300�

600�

0,08�

0,09�

0,14�

0,16�

(�

(��

30. Ïåðëèòî-öåìåíòíûå èçäåëèÿ, ÃÎÑÒ 18109-80

�

250�

600�

0,07�

0,09�

0,13�

0,16�

(�

(��

31. Òî æå

�

300�

600�

0,08�

0,10�

0,14�

0,17�

(�

(��

32.   "

�

350�

600�

0,09�

0,11�

0,15�

0,18�

(�

(��

33. Ïåðëèòîêåðàìè÷åñêèå èçäåëèÿ, ÃÎÑÒ 21521-76

�

250�

875�

0,08�

0,09�

0,12�

0,16�

0,19�

(��

34. Òî æå

�

300�

875�

0,09�

0,10�

0,13�

0,17�

0,20�

(��

35.   "

�

350�

875�

0,10�

0,11�

0,14�

0,18�

0,21�

(��

36.   "

�

400�

875�

0,11�

0,12�

0,15�

0,19�

0,22�

(��

37. Èçâåñòêîâî-êðåìíåçåìèñòûå èçäåëèÿ, ÃÎÑÒ 24748-81

�

200�

600�

0,07�

0,08�

0,10�

0,12�

(�

(��

38. Èçäåëèÿ íà îñíîâå êðåìíåçåìíîãî âîëîêíà, ÒÓ 207-67

�

120�

1200�

0,06�

0,07�

0,10�

0,14�

0,17�

0,21��

39. Ñàâåëèòîâûå èçäåëèÿ, ÃÎÑÒ 6788-74

�

350�

500�

0,08�

0,09�

0,11�

(�

(�

(��

40. Òî æå

�

400�

500�

0,09�

0,10�

0,12�

(�

(�

(��

41. Âóëêàíèòîâûå èçäåëèÿ, ÃÎÑÒ 10179-74

�

300�

600�

0,08�

0,09�

0,11�

0,13�

(�

(��

42. Òî æå

�

350�

600�

0,08�

0,09�

0,11�

0,14�

(�

(��

43.   "

�

400�

600�

0,09�

0,10�

0,12�

0,14�

(�

(��

44. Ïåíîñòåêëî, ÑÒÓ 85-497-64

�

200�

500�

0,08�

0,09�

0,13�

(�

(�

(��

45. Àñáåñòîâåðìèêóëèòîâûå ïëèòû, ÃÎÑÒ 13450-68

�

250�

600�

0,09�

0,11�

0,16�

0,21�

(�

(��

46. Òî æå

�

300�

600�

0,10�

0,11�

0,16�

0,21�

(�

(��

47.   "

�

350�

600�

0,10�

0,12�

0,17�

0,22�

(�

(��

48. Èçäåëèÿ ìóëëèòîêðåìíå-çåìèñòûå îãíåóïîðíûå âîëîêíèñòûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàðêè ÌÊÐÂ-Ç50, ÒÓ 14-8-159-75

�

350�

1160�

0,11�

0,12�

0,15�

0,19�

0,22�

0,29��

49. Äèàòîìèòîâàÿ êðîøêà îáîææåííàÿ, ÒÓ 36-888-67

�

500 

600�

900 

900�

0,01 

0,03�

0,03 

0,04�

0,06 

0,09�

0,10 

0,15�

0,13 

0,20�

0,17 

0,25��

50. Âåðìèêóëèò âñïó÷åííûé, ÃÎÑÒ 12865-67

�

100�

1100�

0,07�

0,09�

0,14�

0,20�

0,26�

0,31��

51. Òî æå

�

150�

1100�

0,08�

0,09�

0,15�

0,21�

0,27�

0,32��

52.   "

�

200�

1100�

0,08�

0,10�

0,15�

0,21�

0,27�

0,33��

53. Àñáîçóðèò

�

600�

900�

0,17�

0,18�

0,21�

0,24�

(�

(��

54. Êàðòîí àñáåñòîâûé, ÃÎÑÒ 2850-80

�

1000 ( 1300�

600�

0,16�

0,18�

0,20�

0,22�

(�

(��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ( îãíåóïîðíûõ (ïîç. 1(13) è òåïëîèçîëÿöèîííûõ (ïîç. 14(54) ìàòå�ðèàëîâ ñ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòüþ ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå íàãðåâà ìàòåðèàëà â ñå÷åíèè ýëåìåíòà äî 100 (Ñ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáëè÷íûì äàííûì, óâåëè÷åííûì ñîîòâåòñòâåííî íà 30 ì 10 %. 

2. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ( äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèåé.

�

1.37. Ïðè ðàñ÷åòå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå êîíñòðóêöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàç�ëè÷èå ïëîùàäåé òåïëîîòäàþùåé è òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïîâåðõíîñòåé:

ïðè êðóãîâîì î÷åðòàíèè, åñëè òîëùèíà ñòåíêè áîëåå 0,1 íàðóæíîãî äèàìåòðà;

ïðè êâàäðàòíîì èëè ïðÿìîóãîëüíîì î÷åðòàíèè, åñëè òîëùèíà ñòåíêè áîëåå 0,1 äëèíû áîëüøåé ñòîðîíû;

ïðè ïðîèçâîëüíîì î÷åðòàíèè, åñëè ðàçíèöà â ïëîùàäÿõ òåïëîîòäàþùåé è òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïîâåðõíîñòåé áîëåå 10 %.

1.38. Â ðåáðèñòûõ êîíñòðóêöèÿõ, êîãäà íàðóæ�íûå ïîâåðõíîñòè áåòîííûõ ðåáåð è òåïëîâîé èçîëÿ�öèè ñîâïàäàþò, ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû â áåòîíå äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ñå÷åíèþ ðåáðà. Åñëè áåòîííûå ðåáðà âûñòóïàþò çà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü òåïëî�âîé èçîëÿöèè, ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû â áåòîíå ðåáðà äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî ìåòîäàì ðàñ÷åòà òåìïåðà�òóðíûõ ïîëåé èëè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâ�íûì äîêóìåíòàì.

1.39. Òåìïåðàòóðà áåòîíà â ñå÷åíèÿõ êîíñòðóêöèé îò íàãðåâà ïðè ýêñïëóàòàöèè äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ òåïëîòåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì óñòàíîâèâøåãîñÿ òåïëî�âîãî ïîòîêà ïðè çàäàííîé ïî ïðîåêòó ðàñ÷åòíîé òåì�ïåðàòóðå ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà èëè âîçäóõà ïðîèç�âîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ.

Äëÿ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ íà íàðóæíîì âîçäóõå, íàèáîëüøèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà áåòîíà è àðìàòóðû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðàñ÷åòíîé ëåòíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà, ïðèíèìàåìîé ïî ñðåäíåé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîç�äóõà íàèáîëåå æàðêîãî ìåñÿöà â ðàéîíå ñòðîèòåëü�ñòâà ïî ÑÍèÏ 2.01.01-82. Âû÷èñëåííûå òåìïåðà�òóðû íå äîëæíû ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû ïðèìåíåíèÿ áåòîíà ïî ÃÎÑÒ 20910— 82 è àðìàòóðû ïî òàáë. 17.

1.40. Ïðè ðàñ÷åòå ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóð, òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò äîëæåí ïðîèç�âîäèòüñÿ íà ðàñ÷åòíóþ òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî ïðîñò�ðàíñòâà è íà òåìïåðàòóðó, âûçûâàþùóþ íàèáîëüøèå óñèëèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.10.

Ïðè ðàñ÷åòå íàèáîëüøèõ óñèëèé îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû â êîíñòðóêöèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà íàðóæíîì âîçäóõå, òåìïåðàòóðó áåòîíà è àðìàòóðû âû÷èñëÿþò ïî ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íàðóæ�íîãî âîçäóõà, ïðèíèìàåìîé ïî òåìïåðàòóðå íà�ðóæíîãî âîçäóõà íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 0,92 ïî ÑÍèÏ 2.01.01-82.



2. ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÄËß ÁÅÒÎÍÍÛÕ 

È ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



ÁÅÒÎÍ



2.1. Äëè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîç�äåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü:

îáû÷íûé áåòîí — êîíñòðóêöèîííûé òÿæåëûé áåòîí ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñâûøå 2200 äî 2500 êã/ì3 âêëþ÷èòåëüíî ïî ÃÎÑÒ 25192—82;

æàðîñòîéêèé áåòîí êîíñòðóêöèîííûé è òåïëîèçîëÿöèîííûé ïëîòíîé ñòðóêòóðû ñðåäíåé ïëîò�íîñòè 900 êã/ì3 è áîëåå ïî ÃÎÑÒ 20910-82, ñîñòàâû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 9.

Æàðîñòîéêèé áåòîí ñðåäíåé ïëîòíîñòè äî 1100 êã/ì3 âêëþ÷èòåëüíî ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ íåíåñóùèõ îãðàæäàþùèõ êîí�ñòðóêöèé è â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Æàðîñòîéêèé áåòîí ñðåäíåé ïëîòíîñòè áîëåå 1100 êã/ì3 íàäëåæèò ïðåäóñìàòðèâàòü äëÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé.

2.2. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîí�íûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåé�ñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð â çàâèñè�ìîñòè îò èõ íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé ðàáîòû, äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà áåòîíà, îñíîâ�íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: 

à) êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â; 

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

â) êëàññ æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 20910—82 (äîëæåí óêàçûâàòüñÿ â ïðîåêòå âî âñåõ ñëó÷àÿõ);

ã) ìàðêà æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïî òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè â âîäíûõ Ò1 è âîçäóøíûõ Ò2 òåïëîñìåíàõ (äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ê êîòî�ðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè);

ä) ìàðêà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W (äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ê êîòîðûì ïðåäúÿâ�ëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ âîäîïðîíèöàå�ìîñòè);

å) ìàðêà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè F (äîëæíà íàçíà�÷àòüñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå â ïåðèîä ñòðîè�òåëüñòâà èëè ïðè îñòàíîâêå òåïëîâîãî àãðåãàòà ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ ýïèçîäè÷åñêîìó âîçäåéñò�âèþ òåìïåðàòóðû íèæå 0 (Ñ);

æ) ìàðêà ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè D (íàçíà÷àåòñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ê êîòîðûì êðîìå êîíñòðóêòèâ�íûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ òåïëîèçîëÿöèè è êîíòðîëèðóåòñÿ ïðè èõ èçãîòîâëåíèè).

2.3. Äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê�öèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ñè�ñòåìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñî�êèõ òåìïåðàòóð, ïðåäóñìàòðèâàþò áàòîíû: 

à) êëàññîâ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå: 

îáû÷íûé áåòîí (ñîñòàâ ¹ 1 ïî òàáë. 9) — ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 äî Â50 âêëþ÷.; 

æàðîñòîéêèé áåòîí (ñîñòàâîâ ïî òàáë. 9): 

¹ 2, 3, 6, 7 ( Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; Â30; Â35; Â40;

¹ 10, 11, 21 ( Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; Â30 è Â35;

¹ 19, 20 ( Â2,5; Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20; Â25; Â30;

¹ 12, 13, 14, 15 ( Â2; Â2,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15; Â20;

¹ 4, 5, 8, 9, 16, 17, 18, 23, 29 ( Â2; Â2,5; Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; Â12,5; Â15;

¹ 24, 27, 30 ( Â2; Â2,5; Â3,5; Â5; Â7,5; Â10; 

¹ 22, 24, 30, 32, 35, 36, 37 ( Â1; Â1,5; Â2; Â2,5; Â3,5; Â5;

¹ 25, 28, 31, 32, 34 ( Â1; Â1,5; Â2; Â2,5; Â3,5; 

¹ 26, 33 ( Â1; Â1,5; Â2; Â2,5; 

á) îáû÷íûé áåòîí êëàññîâ ïî ïðî÷íîñòè íà îñå�âîå ðàñòÿæåíèå: (ñîñòàâ ¹ 1 ïî òàáë. 9) ( Ât0,8; Ât1,2; Ât1,6; Ât2; Ât2,4;

â) æàðîñòîéêèé áåòîí ìàðîê ïî òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè â âîäíûõ òåïëîñìåíàõ (ñîñòàâîâ ¹ 2 — 21, 23 è 29 ïî òàáë. 9) ( Ò15; Ò110; Ò115 è Ò125;

â âîçäóøíûõ òåïëîñìåíàõ (ñîñòàâîâ ¹ 22, 24, 27, 30, 32, 35(37 ïî òàáë. 9) ( Ò210; Ò215; Ò220 è Ò225.

Äëÿ áåòîíà äðóãèõ ñîñòàâîâ ìàðêà ïî òåðìè÷åñ�êîé ñòîéêîñòè â âîäíûõ è âîçäóøíûõ òåïëîñìåíàõ íå íîðìèðóåòñÿ; 

ã) ìàðîê ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè: 

îáû÷íûé áåòîí (ñîñòàâ ¹ 1) è æàðîñòîéêèé áåòîí (ñîñòàâîâ ¹ 2(21, 23 è 29 ïî òàáë. 9) ( W2, W4, W6 è W8.

Äëÿ áåòîíà äðóãèõ ñîñòàâîâ ìàðêà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè íå íîðìèðóåòñÿ; 

ä) ìàðîê ïî ìîðîçîñòîéêîñòè: 

îáû÷íûé áåòîí (ñîñòàâ ¹ 1) è æàðîñòîéêèé áåòîé (ñîñòàâîâ ¹ 2(21, 23 è 29 ïî òàáë. 9) (  F15, F25, F35, F50 è F75.

Äëÿ áåòîíà äðóãèõ ñîñòàâîâ ìàðêà ïî ìîðîçî�ñòîéêîñòè íå íîðìèðóåòñÿ;

å) æàðîñòîéêèé áåòîí ìàðîê ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè (ñîñòàâîâ ïî òàáë. 9):

¹ 4 è 8 		( D1800; 

¹ 23 è 29       	( D1700, D1600, D1500; 

¹ 24, 30        		( D1400, D1300, D1200; 

¹ 22, 24, 26, 28, 	( D1100;

     30, 32, 33 è 36 

¹ 25, 27, 32, 34, 	( D1000;

     35 è 37 

¹ 31 è 32      		( D900.

Äëÿ áåòîíà äðóãèõ ñîñòàâîâ ìàðêà ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè íå íîðìèðóåòñÿ.

Âîçðàñò áåòîíà, îòâå÷àþùèé åãî êëàññó è ìàðêå, íàçíà÷àåòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èñõîäÿ èç ðåàëü�íûõ ñðîêîâ ôàêòè÷åñêîãî çàãðóæåíèÿ ïðîåêòíûìè íàãðóçêàìè è íàãðåâà êîíñòðóêöèè, ñïîñîáîâ èõ âîçâåäåíèÿ è óñëîâèé òâåðäåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè ýòèõ äàííûõ êëàññ è ìàðêà áåòîíà óñòàíàâëèâàþòñÿ â âîçðàñòå 28 ñóò.

Çíà÷åíèå îòïóñêíîé ïðî÷íîñòè áåòîíà â ýëå�ìåíòàõ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé, âûïîëíåííûõ èç îáû÷íîãî òÿæåëîãî áåòîíà, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 13015.0-83 è æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïî ÃÎÑÒ 23521-79.

2.4. Äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê�öèé. ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîç�äåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

à) äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç îáû÷�íîãî áåòîíà, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð, êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷�íîñòè íà ñæàòèå è íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç æàðîñòîé�êîãî áåòîíà, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå:



äëÿ ñáîðíûõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ...   	íå íèæå Â7,5 

äëÿ ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé ïðè

ïîñòîÿííîì íàãðåâå, (Ñ (ñì. ï. 1.3): 

äî 500 ........................................     	íå íèæå Â5 

ñâ. 500 .......................................         (     Â7,5 

ïðè óäàðíûõ è èñòèðàþùèõ âîçäåé-

ñòâèÿõ, à òàêæå ïðè öèêëè÷åñêîì 

íàãðåâå, (Ñ: äî

äî 500 .......................................   	íå íèæå Â7,5 

ñâ. 500.......................................         (           Â10



Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîí�íûõ êîíñòðóêöèé èç îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ â çàâèñè�ìîñòè îò âèäà è êëàññà íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû, åå äèàìåòðà è íàëè÷èÿ àíêåðíûõ óñòðîéñòâ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84;

á) äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåì�ïåðàòóð:

æàðîñòîéêèå áàòîíû (ñîñòàâà ¹ 2—21, 23 è 29 ïî òàáë. 9) äîëæíû èìåòü ìàðêó ïî òåðìè�÷åñêîé ñòîéêîñòè â âîäíûõ òåïëîñìåíàõ, íå ìåíåå, ïðè íàãðåâå:



ïîñòîÿííîì .................................	Ò15 

öèêëè÷åñêîì ...............................   Ò115 

öèêëè÷åñêîì ñ ðåçêèì îõëàæäå-

íèåì âîçäóõîì èëè âîäîé .........   Ò125



æàðîñòîéêèå áåòîíû (ñîñòàâà ¹ 22, 24, 27, 30, 32, 35—37 ïî òàáë. 9) äîëæíû èìåòü ìàðêó ïî òåðìè�÷åñêîé ñòîéêîñòè â âîçäóøíûõ òåïëîñìåíàõ, íå ìåíåå, ïðè íàãðåâå:



ïîñòîÿííîì ..............................     	Ò210 

öèêëè÷åñêîì ............................      Ò220



â) äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç îáû÷�íîãî (ñîñòàâ ¹ 1) è æàðîñòîéêîãî áåòîíà (ñîñòàâîâ ¹ 2(21, 23 è 29 ïî òàáë. 9) ìàðêè ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè äîëæíû áûòü, íå ìåíåå, äëÿ:



ôóíäàìåíòîâ, áîðîâîâ è äðóãèõ ñî-

îðóæåíèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä çåìëåé 

íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ............. 	W4 

òåïëîâûõ àãðåãàòîâ è äðóãèõ ñî-

îðóæåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íàä çåìëåé 

è ïîäâåðãàþùèõñÿ àòìîñôåðíûì 

îñàäêàì .............................................       	W8



ã) äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, êîòîðûå â ïåðèîä ñòðîèòåëü�ñòâà èëè ïðè îñòàíîâêå òåïëîâîãî àãðåãàòà ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ ýïèçîäè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ òåìïå�ðàòóðû íèæå 0 (Ñ â óñëîâèÿõ âîçäóøíî-âëàæíîãî ñîñòîÿíèÿ, îáû÷íûé áåòîí (ñîñòàâà ¹ 1) è æàðî�ñòîéêèé (ñîñòàâîâ ¹ 2, 3, 6, 7, 13, 20 è 21 ïî òàáë. 9) äîëæíû èìåòü ìàðêó ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

ä) òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèÿì è èçäåëèÿì èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ýêñ�ïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ àãðåññèâíîé



�Òàáëèöà  9



Íîìåð ñîñòàâà�Êëàññ áåòîíà ïî ïðåäåëüíî�Èñõîäíûå ìàòåðèàëû

�Íàèáîëüøèé êëàññ áå�òîíà�Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü��áåòîíà�äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ�

âÿæóùåå�

îòâåðäèòåëü�

òîíêîìîëîòàÿ äîáàâêà�

çàïîëíèòåëè�ïî ïðî÷íîñòè 

íà ñæàòèå�áåòîíà åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè êã/ì3���

Îáû÷íûé áåòîí��1��Ïîðòëàíäöåìåíò, áûñòðîòâåð-äåþùèé ïîðòëàíäöåìåíò, øëàêî-ïîðòëàíäöåìåíò

�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�Ãðàíèòîâûå, äîëîìèòîâûå, ïëîòíûå èçâåñòíÿêîâûå, ñèå�íèòîâûå, ïëîòíûå ïåñêè�Â50�2200 ( 2500���

Æàðîñòîéêèé áåòîí��2�3�Òî æå�Òî æå�Òî æå�Àíäåçèòîâûå, áàçàëüòîâûå, äèà�áàçîâûå, äèîðèòîâûå

�Â40�2400��3

�3�(�(�(�Èç äîìåííûõ îòâàëüíûõ øëàêîâ�Â40�2400��4�9�(�(�Èç çîëû óíîñà�Àãëîïîðèòîâûå 

Èç áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à

�Â15 

Â15�1800 

1900��5�8�(�(�Èç ëèòîãî øëàêà, çîëû óíîñà, áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à

�Èç øëàêîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïîðèñòûõ (øëàêîâàÿ ïåìçà)�Â15�2000��6�7�(�(�Øàìîòíàÿ, èç çîëû óíîñà, áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à, èç îòâàëü�íîãî è ãðàíóëèðîâàííîãî äîìåí�íîãî øëàêà

�Àíäåçèòîâûå, áàçàëüòîâûå, äèà�áàçîâûå, äèîðèòîâûå�Â40�2400��7�7

�(�(�Òî æå�Èç äîìåííûõ îòâàëüíûõ øëàêîâ�Â40�2400��8�8�(�(�Èç îòâàëüíîãî è ãðàíóëèðîâàí�íîãî äîìåííîãî øëàêà, áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à, çîëû óíîñà

�Èç øëàêîâ òîïëèâíûì, òóôî�âûå�Â15�1800��9�9

�(�(�Èç áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à�Èç áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à�Â15�1900��10�11�Ïîðòëàíäöåìåíò, áûñòðîòâåð-äåþùèé ïîðòëàíäöåìåíò

�(�Òî æå, è èõ çîëû óíîñà�Øàìîòíûå êóñêîâûå è èç áîÿ èçäåëèé�Â35�2000��11�12�Ïîðòëàíäöåìåíò, áûñòðîòâåð-äåþùèé ïîðòëàíäöåìåíò

�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�Øàìîòíàÿ�Øàìîòíûå êóñêîâûå è èõ áîÿ èçäåëèé�Â35�2000��12�8�Æèäêîå ñòåêëî�Ñàìîðàññûïàþùèåñÿ øëàêè�Èç øëàêîâ ôåððîìàðãàíöà, ñèëèêîìàðãàíöà

�Èç øëàêîâ ôåððîìàðãàíöà, ñèëèêîìàðãàíöà�Â20�2100��13�6�Òî æå�Êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé, íåôåëèíîâûé øëàì, ñàìîðàññû-ïàþùèåñÿ øëàêè

�Øàìîòíàÿ�Àíäåçèòîâûå, áåçàëüòîâûå, äèàáàçîâûå�Â20�2500��14�10�(�Êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé�Øàìîòíûå, èç êàòàëèçàòîðà ÈÌ-2201 îòðàáîòàííîãî

�Øàìîòíûå êóñêîâûå è èç áîÿ èçäåëèé�Â20�2100��15�11�(�Íåôåëèíîâûé øëàì, ñàìîðàñ-ñûïàþùèåñÿ øëàêè

�Òî æå�Èç ñìåñè øàìîòíûõ êóñêîâûõ èëè èç áîÿ èçäåëèé è êàðáî�ðóíäà�Â20�2300��16�13�"�Êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé�Ìàãíåçèòîâàÿ�Øàìîòíûå êóñêîâûå è èç áîÿ èçäåëèé

�Â15�2100��17�12�(�Íåôåëèíîâûé øëàì, ñàìîðàñ-ñûïàþùèåñÿ øëàêè

�Øàìîòíàÿ, èç êàòàëèçàòîðà ÈÌ-2201 îòðàáîòàííîãî�Òî æå�Â15�2100��18

�13�(�Òî æå�Ìàãíåçèòîâàÿ�(�Â15�2100��19

�13�Ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�(�Â30�2100��20

�12�Òî æå�Òî æå�Òî æå�Èç ïåðåäåëüíîãî ôåððîõðîìà�Â30�2800��21�14�(�(�(�Ìóëëèòîêîðóíäîâûå êóñêîâûå è èç áîÿ èçäåëèé

�Â35�2800��22�6�Ïîðòëàíäöåìåíò�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�Øàìîòíàÿ, èç áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à, çîëû óíîñà, èç îòâàëüíîãî è ãðàíóëèðîâàííîãî äîìåííîãî øëàêà, êàòàëèçàòîðà ÈÌ-2201 îòðàáîòàííîãî

�Âñïó÷åííûé ïåðëèò�Â5�1100��23�11�Òî æå�Òî æå�Øàìîòíàÿ, èç êàòàëèçàòîðà ÈÌ-2201 îòðàáîòàííîãî

�Êåðàìçèòîâûå ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 550(650 êã/ì3�Â15�1500 ( 1700��24�10�(�(�Òî æå�Êåðàìçèòîâûå ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 350(500 êã/ì3

�Â5 ( Â10�1100 ( 1400��25�10�(�(�Øàìîòíàÿ, èç áîÿ ãëèíÿíîãî êèðïè÷à, èç çîëû óíîñà êåðàìçèòîâàÿ, àãëîïîðèòîâàÿ, èç âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà

�Èç ñìåñè êåðàìçèòà è âñïó÷åííîãî âåðìèêóëèòà�Â3,5�1000��26

�10�(�(�Òî æå�Âñïó÷åííûé âåðìèêóëèò�Â2,5�1100��27�8�Æèäêîå ñòåêëî�Êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé�Øàìîòíàÿ, èç êàòàëèçàòîðà ÈÌ-2201 îòðàáîòàííîãî

�Èç ñìåñè êåðàìçèòà è âñïó÷åííîãî âåðìèêóëèòà�Â10�1000��28

�8�Òî æå�Òî æå�Òî æå�Âñïó÷åííûé âåðìèêóëèò�Â3,5�1100��29�8�(�(�(�Êåðàìçèòîâûå ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 550(650 êã/ì3

�Â15�1500 ( 1700��30�8�Æèäêîå ñòåêëî�Êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé�Øàìîòíàÿ, èç êàòàëèçàòîðà ÈÌ-2201 îòðàáîòàííîãî

�Êåðàìçèòîâûå ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 350(500 êã/ì3�Â5 ( Â10�1100 ( 1400��31�8�Òî æå�Òî æå�Òî æå�Èâ ñìåñè çîëüíîãî ãðàâèÿ è âñïó÷åííîãî ïåðëèòà

�Â3,5�900��32�8

�(�(�(�Âñïó÷åííûé ïåðëèò�Â3,5 ( Â5�900 ( 1100��33�11

�Ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò�Íå ïðèìåíÿåòñÿ�Íå ïðèìåíÿþòñÿ�Âñïó÷åííûé âåðìèêóëèò�Â2,5�1100��34�11�Òî æå�Òî æå�Òî æå�Èç ñìåñè êåðàìçèòà è âñïó÷åí�íîãî âåðìèêóëèòà

�Â3,5�1000��35�11

�(�(�(�Êåðàìçèòîâàÿ�Â5�1000��36�11�(�(�(�Èç ñìåñè çîëüíîãî ãðàâèÿ è âñïó÷åííîãî ïåðëèòà

�Â5�1100��37�11

�(�(�(�Âñïó÷åííûé ïåðëèò�Â5�1000��

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ áåòîíîâ êëàññîâ 8(14 ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ ñ îòâåðäèòåëåì èç êðåìíåôòîðèñòîãî íàòðèÿ íå äîïóñêàåòñÿ âîçäåéñòâèå ïàðà è âîäû áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà äî 800 (Ñ; áåòîíû êëàññà 6 ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ ïîäâåðãàòü âîçäåéñòâèþ ïàðà íå ñëåäóåò.

�

ñðåäû è âûñîêîé òåìïåðàòóðû, äîëæíû óñòàíàâëè�âàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ II-28-73 â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àãðåññèâíîñòè ñðåäû è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Â êîíñòðóêöèÿõ è èçäåëèÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêîé òåì�ïåðàòóðû è àãðåññèâíîé ñðåäû, äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ æàðîñòîéêèé áåòîí, íàèáîëåå ñòîéêèé â äàííîé àãðåññèâíîé ñðåäå:

íåéòðàëüíîé è ùåëî÷íîé ãàçîâîé — æàðîñòîéêèé áåòîí íà ïîðòëàíäöåìåíòå è øëàêîïîðòëàíäöåìåíòå;

êèñëîé ãàçîâîé è â ðàñïëàâàõ ùåëî÷íûõ ìåòàë�ëîâ — æàðîñòîéêèé áåòîí íà æèäêîì ñòåêëå;

å) äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð è ïîïåðåìåí�íîãî óâëàæíåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü îáû÷�íûé áåòîí êëàññà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå íå ìåíåå Â7,5 è ìàðêè ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè íå ìåíåå W6 ïðè íàãðåâå äî 120 (Ñ âêëþ÷èòåëüíî è íå ìåíåå W8 ïðè íàãðåâå ñâûøå 120 (Ñ.

2.5. Ïðè íåðàâíîìåðíîì íàãðåâå áåòîíà ïî âû�ñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ â áåòîíå îò ñîáñòâåííîãî âåñà è íàãðóçêè ñîñòàâëÿþò äî 0,1 ÌÏà, à òàêæå ýëåìåí�òîâ êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ óñèëèÿ âîçíèêàþò òîëüêî îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû, ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ áåòîíà óñòàíàâ�ëèâàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 20910-82.

Ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóð, ïðåâûøàþùèõ óêàçàííûå â ÃÎÑÒ 20910—82, íåîáõîäèìî ïðåäóñ�ìàòðèâàòü óñòðîéñòâî çàùèòíûõ ñëîåâ (ôóòåðîâîê).



ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÁÅÒÎÍÀ



2.6. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb è Rbt äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò åãî êëàññà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ïðèíèìàþò ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 äëÿ ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1 ( 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21 ( êàê   äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà;

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23, 24, 29 è 30 ( êàê   äëÿ ëåãêîãî áåòîíà íà ïîðèñòîì ìåëêîì çàïîëíèòåëå.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ îáû÷íîãî áåòîíà Rbt äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû â çàâèñè�ìîñòè îò êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå (ñîñòàâà ¹ 1 ïî òàáë. 9) ïðèíèìàþò ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà â ñîîòâåòñòâóþ�ùèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà�÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâ�ëåíèÿ áåòîíà Rb è Rb,ser íåîáõîäèìî äîïîëíè�òåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ïðè ñæàòèè (bt, à ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rbt è Rbt,ser — íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ïðè ðàñòÿæåíèè (tt. Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ïðè ñæàòèè (bt è ðàñòÿæå�íèè (tt ïðèíèìàþò ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà è äëèòåëüíîñòè åå äåéñòâèÿ.
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Íîìåðà ñîñòàâîâ áåòîíà ïî�

Êîýôôèöèåíò�



Ðàñ÷åò íà íàãðåâ�Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ïðè ñæàòèè (bt è ðàñòÿæåíèè (tt, 

êîýôôèöèåíò (b ïðè òåìïåðàòóðå áåòîíà, (Ñ

��òàáë. 9���50�70�100�200�300�500�700�900�1000�1100���



(bt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé 

Äëèòåëüíûé ñ óâëàæíåíèåì

�

1,00 

1,00 

1,00�

0,85 

0,85 

0,65�

0,90 

0,90 

0,40�

0,80 

0,80 

0,60�

0,65 

0,50

(�

(

(

(�

(

(

(�

(

(

(�

(

(

(�

(

(

(��1, 2�



(tt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé 

Äëèòåëüíûé ñ óâëàæíåíèåì

�

1,00 

1,00 

1,00�

0,70 

0,70 

0,50�

0,70 

0,70 

0,30�

0,60 

0,50 

0,40�

0,40 

0,20

(�

(

(

(�

(

(

(�

(

(

(�

(

(

(�

(

(

(���

(b�

Êðàòêîâðåìåííûé è äëèòåëüíûé 

Äëèòåëüíûé ñ óâëàæíåíèåì

�

1,00 

1,00�

0,90 

0,50�

0,80 

0,20�

0,60

0,40�

0,40

(�

(

(�

(

(�

(

(�

(

(�

(

(���

(bt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

1,00 

1,00�

1,00 

1,00�

0,90 

0,90�

0,80 

0,65�

(

(�

(

(�

(

(�

(

(�

(

(��3�

(tt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,80 

0,80�

0,75 

0,75�

0,65 

0,60�

0,50 

0,35�

(

(�

(

(�

(

(�

(

(�

(

(���

(b�

Êðàòêîâðåìåííûé è äëèòåëüíûé

�

1,00�

1,00�

0,90�

0,80�

0,60�

(�

(�

(�

(�

(��



4(11, 23, 24�

(bt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

1,00 

1,00�

1,00 

1,00�

1,10 

1,00�

1,00 

0,70�

0,90 

0,40�

0,60 

0,20�

0,30 

0,06�

0,20 

0,01�

0,10

(���

(tt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,85 

0,85�

0,80 

0,80�

0,65 

0,65�

0,60 

0,40�

0,50 

0,20�

0,40 

0,06�

0,20

(�

(

(�

—

(���

(b�

Êðàòêîâðåìåííûé è äëèòåëüíûé

�

1,00�

1,00�

1,00�

0,90�

0,75�

0,50�

0,32�

0,22�

0,18�

0,15���

(bt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

1,00 

0,80�

1,10 

0,80�

1,20 

0,55�

1,20 

0,35�

1,00 

0,15�

0,75 

0,05�

0,40 

0,01�

0,20

(�

(

(��12(15, 17, 29, 30�

(tt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,95 

0,70�

0,95 

0,70�

0,80 

0,45�

0,70 

0,25�

0,55 

0,06�

0,45

(�

0,15

(�

(

(�

(

(���

(b�

Êðàòêîâðåìåííûé è äëèòåëüíûé

�

1,00�

1,10�

1,10�

1,10�

1,00�

0,70�

0,30�

0,10�

0,05�

(���

(bt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

1,00 

0,90�

1,00 

0,90�

1,00 

0,80�

1,00 

0,50�

0,95 

0,25�

0,85 

0,07�

0,65 

0,02�

0,50 

0,01�

0,35

(��16, 18�

(tt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,95 

0,80�

0,95 

0,80�

0,80 

0,70�

0,70 

0,40�

0,55 

0,12�

0,45 

0,02�

0,35

(�

(

(�

(

(���

(b�

Êðàòêîâðåìåííûé è äëèòåëüíûé

�

1,00�

1,10�

1,10�

1,10�

1,10�

1,00�

0,70�

0,35�

0,27�

0,20���

(bt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,90 

0,90�

0,80 

0,80�

0,70 

0,70�

0,55 

0,50�

0,45 

0,25�

0,35 

0,10�

0,30 

0,05�

0,25 

0,02�

0,20

(��19, 20, 21�

(tt�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,65

0,65�

0,55 

0,55�

0,50 

0,50�

0,45 

0,30�

0,35 

0,12�

0,25 

0,02�

0,10

(�

(

(�

(

(���

(b�

Êðàòêîâðåìåííûé è äëèòåëüíûé

�

1,00�

0,90�

0,85�

0,70�

0,55�

0,40�

0,33�

0,30�

0,27�

0,20��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïðè ðàñ÷åòå íà äëèòåëüíûé íàãðåâ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, ñðîê ñëóæáû êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 5 ëåò, êîýôôèöèåíò (bt ñëåäóåò óâåëè÷èòü íà 15 %, íî îí íå äîëæåí ïðåâûøàòü âåëè÷èíû (bt ïðè ðàñ÷åòå íà êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ.

2. Äëÿ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàþòñÿ öèêëè÷åñêîìó íàãðåâó, êîýôôèöèåíòû (bt è (b ñëåäóåò ñíèçèòü íà 15 % è êîýôôèöèåíò (tt ( íà 20 %. 

3. Êîýôôèöèåíòû (bt, (tt è (b äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿþòñÿ èíòåðïîëÿöèåé.

�





2.7. Íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè Åb ïðèíèìàþò ïî òàáë. 11.

Êîýôôèöèåíò  (b,  ó÷èòûâàþùèé  ñíèæåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ ïðè íàãðåâå, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà.

2.8. Êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè �EMBED Equation.3���, õàðàêòåðèçóþ�ùèé óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñæàòîãî áåòîíà, ïðè îïðåäåëåíèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ áåòîíà, à òàêæå ïðè ðàñ÷åòå ñâîäîâ è êóïîëîâ èç æàðîñòîé�êîãî áåòîíà ïðèíèìàþò ïî òàáë. 12 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è äëèòåëüíîñòè åâ âîçäåéñòâèÿ. 

Êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè v, õàðàêòåðèçóþùèé óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áåòîíà ñæàòîé çîíû ïðè ðàñ÷åòå äåôîðìàöèé è çàêëàäíûõ äåòàëåé, — ïî òàáë. 13 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è äëè�òåëüíîñòè åå âîçäåéñòâèÿ.



�Òàáëèöà 11





Íîìåðà ñîñòàâîâ 

áåòîíà ïî òàáë. 9�Íà÷àëüíûå ìîäóëè óïðóãîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè ïðèíèìàþò ðàâíûìè Eb ( 103 

ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå

���Â1

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

1(3, 6, 7, 13, 20, 21 åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ

�

(�

(�

(�

8,5 

86,5�

9,5

 96,9�

13,0 

133�

16,0 

163�

19,0 

194�

21,0 

214�

23,0 

235�

27,0 

275�

30,0 

306�

32,5 

331�

34,5 

352�

36 

367�

37,5 

382�

39 

398��

1(3, 6, 7, 20, 21 ïîäâåðãíóòîãî òåïëî�âîé îáðàáîòêå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

�

(�

(�

(�

8,0 

82�

8,5 

86,7�

11,5 

117�

14,5 

148�

16,0 

163�

19,0 

194�

20,5 

209�

24,0 

245�

27,0 

275�

29,0 

296�

31,0 

316�

32,5 

332�

34,0 

347�

35,0

357��

31, 32*

�

3,7 

38

�

4,0 

40,8�

4,3 

44,0�

4,5 

45,9�

5,0 

51,0�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(-��

25, 27, 32, 34, 35, 37**



�

4,2 

43,0�

4,5 

45,9�

4,8 

49,0�

5,0 

51,0�

5,5 

56,1�

6,3 

64,2�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

22, 24, 26, 28, 30, 

32, 33, 36***

�

4,3 

44,0�

4,6 

47,0�

4,9 

49,7�

5,5 

56,1�

6,1 

62,3�

6,9 

70,7�

7,9 

81,1�

8,7 

88,7�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

24, 30****



�

(�

(�

5,8 

59�

6,5 

66,3�

7,2 

73,4�

8,2 

83,8�

9,4 

95,4�

10,3

100,5�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(-��

23, 29



�

(�

(�

7,3 

75�

8,0 

81,6�

9,0 

91,8�

10,0 

102�

11,5 

117�

12,5 

127�

13,2 

135�

14,0 

143�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

4, 8, 9



�

(�

(�

8,0 

81,6�

8,6 

88�

9,8 

100�

11,2 

114�

13,0 

133�

14,0 

143�

14,7 

150�

15,5 

158�

(�

(�

(�

(�

(�

(�

(��

5, 10(12, 14(19



�

(�

(�

10,0 

102�

10,5 

107�

11,5 

118�

13,0 

133�

14,5 

148�

16,0 

163�

17,0 

173�

18,0 

184�

19,5 

199�

21,0 

214�

22,0 

224�

23,0 

235�

(�

(�

(��

Ïðèìå÷àíèå. Íàä ÷åðòîé óêàçàíû çíà÷åíèÿ â ÌÏà, à ïîä ÷åðòîé — êãñ/ñì2. 

* D900; ** D1000; *** D1100; **** D1200 ( 1400.
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Íîìåðà ñîñòàâîâ áåòîíà ïî òàáë. 9�

Ðàñ÷åò íà íàãðåâ�Êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè �EMBED Equation.3��� îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ ïðè òåìïåðàòóðå áåòîíà, (Ñ

����50�70�100�200�300�600�700�900�1000��

1 ( 3�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,85 

0,30�

0,65 

0,25�

0,70 

0,25�

0,70 

0,25�

0,65 

0,20�

(�

(�

(�

(��

6, 10, 11, 24�

Äëèòåëüíûé

�

0,85 

0,28

�

0,80 

0,24�

0,80 

0,24�

0,75 

0,22�

0,70 

0,21�

0,53 

0,07�

0,32 

0,03�

0,15 

0,01�

0,05

(��

4, 5, 7, 8, 9, 23�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,80 

0,26�

0,70 

0,22�

0,80 

0,22�

0,70 

0,21�

0,65 

0,20�

0,50 

0,06�

(�

(�

(��

12 ( 18, 29, 30�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,70 

0,24�

0,70 

0,20�

0,70 

0,20�

0,65 

0,20�

0,50 

0,06�

0,35 

0,02�

0,30

(�

0,10

(�

(��

19 ( 21�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,85 

0,35�

0,80 

0,30�

0,75 

0,27�

0,60 

0,25�

0,55 

0,23�

0,45 

0,03�

0,35 

0,02�

0,20 

0,01�

0,15

(��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåí êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè �EMBED Equation.3��� îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà, ïîä ÷åðòîé ( äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

2. Â òàáëèöå äàíû çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû íà 10 (Ñ/÷ è áîëåå. Ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû ìåíåå ÷åì íà 10 (Ñ/÷ çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� = à ( 0,075 (à ( b) (10 ( v), ãäå a è b ( çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà �EMBED Equation.3��� ïðè êðàòêîâðåìåííîì è äëèòåëüíîì íàãðåâå; v ( ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïåðàòóðû, (Ñ/÷.

3. Êîýôôèöèåíò �EMBED Equation.3��� äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.

4. Ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå 50 ( 200 (Ñ è ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äî 40 % çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà �EMBED Equation.3���= 0,2.

5. Ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå è óâëàæíåíèè áåòîíà ñîñòàâîâ ¹ 1 ( 3 çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà �EMBED Equation.3��� óìíîæàþò íà 0,5. 

6. Ïðè äâóõîñíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà �EMBED Equation.3��� óìíîæàåòñÿ íà 1,2, íî îíî íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,85.

7. Ïðè íàëè÷èè â ýëåìåíòå ñæàòîé àðìàòóðû ñ (’ ( 0,7 % çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà �EMBED Equation.3��� óìíîæàåòñÿ íà (1 ( 0,11 (’), íî ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,5.





Òàáëèöà 13



Íîìåðà ñîñòàâîâ áåòîíà ïî òàáë. 9�

Ðàñ÷åò íà íàãðåâ�Êîýôôèöèåíò v ïðè òåìïåðàòóðà áåòîíà, (Ñ����50�70�100�200�300�500�700�900��

1 ( 3�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,45 

0,15�

0,40 

0,15�

0,45 

0,15�

0,45 

0,15�

0,35 

0,10�

(�

(�

(��

4 ( 11, 23, 24�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,45 

0,15�

0,43 

0,15�

0,43 

0,15�

0,40 

0,10�

0,37 

0,09�

0,28 

0,07�

0,20 

0,05�

0,10 

0,04��

12 ( 18, 29, 30�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,45 

0,13�

0,43 

0,13�

0,38 

0,13�

0,35 

0,10�

0,28 

0,03�

0,20 

0,02�

0,17

(�

0,07

(��

19 ( 21�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,45 

0,15�

0,43 

0,15�

0,40 

0,13�

0,33 

0,13�

0,30 

0,10�

0,25 

0,03�

0,20 

0,03�

0,15 

0,02��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåí êîýôôèöèåíò v äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà, ïîä ÷åðòîé ( äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

2. Â òàáëèöå äàíû çíà÷åíèÿ v äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû íà 10 (Ñ/÷ è áîëåå. Ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû ìåíåå ÷åì íà 10 (Ñ/÷ çíà÷åíèå v = a ( 0,075 (a ( b) (10 ( v); ãäå a è b ( çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà v ïðè êðàòêîâðåìåííîì è äëèòåëüíîì íàãðåâå; v — ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïåðàòóðû, (Ñ/÷.

3. Êîýôôèöèåíò v äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.

4. Ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå 50 ( 200 (Ñ è ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äî 40 % çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà v = 0,1.

5. Ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå è óâëàæíåíèè áåòîíà ñîñòàâîâ ¹ 1 ( 3 çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà v óìíîæàþò íà 0,5.

�

2.9. Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé òåìïåðàòóðíîé äå�ôîðìàöèè áåòîíà (bt â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà�òóðû è ñêîðîñòè ïîäúåìà òåìïåðàòóðû ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 14. Êîýôôèöèåíò (bt îïðåäåëåí ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîé óñàäêè áåòîíà ïðè êðàòêî�âðåìåííîì è äëèòåëüíîì åãî íàãðåâå. Ïðè íåîáõî�äèìîñòè îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ áåòîíà ïðè ïîâòîðíîì âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî èëè äëèòåëüíîãî íàãðåâà ê êîýôôèöèåíòó ëèíåéíîé òåìïåðàòóðíîé äåôîð�ìàöèè (bt ñëåäóåò ïðèáàâèòü àáñîëþòíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðíîé óñàäêè áåòîíà (cs ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî èëè äëèòåëü�íîãî íàãðåâà.

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé óñàäêè áåòîíà (cs ïðèíèìàþò ïî òàáë. 15.
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Íîìåðà ñîñòàâîâ

áåòîíà ïî òàáë. 9�

Ðàñ÷åò íå íàãðåâ�Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé òåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè áåòîíà (bt ( 10(6 ( ãðàä(1 ïðè òåìïåðàòóðå, (Ñ����50�100�200�300�500�700�900�1100��

1�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

10,0 

4,0�

10,0

4,5�

9,5 

7,2�

9,0 

7,5�

(�

(�

(�

(��

2, 6�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

9,0 

3,0�

9,0 

3,5�

8,0 

5,7�

7,0 

5,5�

6,0

(�

5,0

(�

(�

(��

3, 7�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

8,5 

2,5�

8,5 

3,0�

7,5 

5,2�

7,0 

5,5�

5,5

(�

4,5

(�

4,0

(�

3,0

(��

8�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

9,0 

2,0�

9,0 

3,0�

8,0 

5,4�

7,0 

5,3�

6,0 

5,0�

6,0 

5,0�

(�

(��

4, 5, 9 ( 11,  23, 24, 25

�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

8,5 

1,5�

8,5 

2,5�

7,5 

4,9�

7,0 

5,3�

5,5 

4,5�

4,5 

3,5�

4,0 

3,1�

3,0 

2,0��

12 ( 18, 27, 29, 30�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

5,0 

(4,0�

5,0 

0�

5,5 

3,0�

6,0 

4,3�

7,0 

6,0�

6,5 

5,8�

6,0 

5,4�

5,0 

4,5��

19 ( 21�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

8,0 

3,0�

8,0 

4,5�

7,0 

5,3�

6,5 

5,2�

5,5 

4,7�

4,5 

3,6�

4,0 

3,1�

3,5 

2,6��

22�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

4,0 

(3,0�

4,0 

0�

3,5 

1,5�

3,0 

1,5�

2,0 

1,0�

1,0 

0�

(�

(��

26�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

4,3 

(0,7�

4,3 

0,3�

3,8 

1,8�

3,3 

2,0�

3,2 

2,2�

2,4 

1,4�

1,6 

0,6�

0,8 

(0,7��

28�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

5,0 

(4,0�

5,0 

0�

5,5 

3,1�

5,0 

3,3�

7,0 

6,0�

6,8 

6,1�

6,6 

5,9�

(��

31, 32�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,2 

(7,8�

1,2 

(3,8�

1,3 

(1,1�

1,0 

0,7�

(1,2 

(0,2�

0,7 

0�

0,8 

0,1�

(��

33�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

(3,0 

(8,0�

(3,0 

(6,5�

(3,5 

(5,3�

(4,5 

(5,8�

(3,0 

(4,5�

(2,8 

(3,7�

(3,5 

(4,5�

(4,7 

(5,7��

34, 35�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

5,5 

0,5�

5,5 

2,5�

4,5 

1,5�

3,3 

2,0�

3,2 

2,6�

2,4 

1,5�

1,6 

0,6�

0,8 

(0,2��

36, 37�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

2,0 

(3,0�

2,0 

(1,5�

1,5 

(0,8�

1,0 

(0,7�

0,6 

(1,2�

0,4 

(0,5�

(3,7 

(4,6�

(8,6 

(9,5��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåí êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé òåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè áåòîíà (bt ( 10(6 ( ãðàä(1 äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà, ïîä ÷åðòîé ( äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

2. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (bt äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà äàíî ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû íà 10 (Ñ/÷ è áîëåå. Äëÿ êðàòêî�âðåìåííîãî íàãðåâà ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû ìåíåå ÷åì íà 10 (Ñ/÷ îò çíà÷åíèÿ (bt ñëåäóåò îòíÿòü 0,075 (a ( b) (10 ( v), ãäå à è b çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ (bt ïðè êðàòêîâðåìåííîì è äëèòåëüíîì íàãðåâå; v ( ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïåðàòóðû, (Ñ/÷.

3. Êîýôôèöèåíò (bt äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèåé.

4. Äëÿ áåòîíîâ ñîñòàâà ¹ 1 ñ êàðáîíàòíûì ùåáíåì (äîëîìèò, èçâåñòíÿê) êîýôôèöèåíò (bt óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 ( 10(6 ( ãðàä(1.
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Íîìåðà ñîñòàâîâ 

áåòîíà ïî òàáë. 9�

Ðàñ÷åò íà íàãðåâ�Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé óñàäêè áåòîíà ( (cs ( 10(6 ( ãðàä(1 ïðè òåìïåðàòóðå, (Ñ

����50�100�200�300�500�700�900�1100��

1 — 4�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,0 

6,0�

0,0 

5,5�

0,7 

3,0�

1,0 

2,5�

(�

(�

(�

(��

5 ( 11,  23, 24, 26�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,0 

7,0�

0,5 

6,5�

0,9 

3,5�

1,1 

2,8�

1,5 

2,5�

1,4 

2,4�

2,3 

3,2�

3,2 

4,2��

12 ( 18, 27, 29, 30�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

2,0 

11,0�

3,0 

8,0�

2,5 

5,0�

2,0 

3,7�

1,3 

2,3�

1,0 

1,7�

0,8 

1,4�

0,7 

1,2��

19 ( 21�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

0,5 

5,5�

2,0 

5,5�

1,5 

3,2�

1,3 

2,6�

1,4 

2,2�

1,6 

2,5�

2,1 

3,0�

2,3 

3,2��

22�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

4,0 

11,0�

5,0 

9,0�

4,7 

6,7�

4,2 

5,7�

3,7 

4,7�

3,6 

4,6�

(�

(��

26�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

6,6 

11,6�

7,6 

11,6�

7,1 

9,1�

7,1 

8,4�

5,5 

6,5�

4,3 

5,3�

5,0 

6,0�

6,0 

7,0��

28�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

4,0 

13,0�

5,0 

10,0�

4,6 

7,0�

4,1 

5,8�

1,3 

2,3�

1,2 

1,9�

1,0 

1,7�

(��

31, 32�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

3,0 

12,0�

4,0

9,0�

3,6 

6,0�

3,1 

4,8�

0,3 

1,3�

0,2 

0,9�

0,0 

0,7�

(��

33�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

10,5 

15,5�

12,0 

15,5�

11,5 

13,3�

11,3 

12,6�

10,7 

12,2�

9,9 

10,8�

10,4 

11,4�

10,7 

11,7��

34, 35�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

6,3 

11,3�

7,8

10,8�

7,3 

10,3�

7,1 

8,4�

5,5 

6,1�

4,3 

5,2�

5,0 

6,0�

5,2 

6,2��

36, 37�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,7 

6,7�

3,2

6,7�

3,0 

5,3�

4,8 

5,1�

5,0 

6,8�

5,1 

6,0�

9,3 

10,2�

14,3 

15,2��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåí êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé óñàäêè áåòîíà (cs ( 10(6 ( ãðàä(1 äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà, ïîä ÷åðòîé ( äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

2. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (cs äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà äàíî ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû íà 10 (Ñ/÷ è áîëåå. Äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû ìåíåå ÷åì íà 10 (Ñ/÷ ê çíà÷åíèþ (cs ñëåäóåò ïðèáàâèòü 0,075 (b ( a) (10 ( v), ãäå a è b ( çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ (cs äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî è äëèòåëüíîãî íàãðåâà; v ( ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïåðàòóðû, (Ñ.

3. Êîýôôèöèåíò (cs äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèåé.

4. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (cs ïðèíèìàþò ñî çíàêîì ìèíóñ.

�

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé óñàäêè áåòîíà ïðèíÿò:

ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàãðåâå äëÿ ïîäúåìà òåì�ïåðàòóðû íà 10 (Ñ/÷ è áîëåå;

ïðè äëèòåëüíîì íàãðåâå — â çàâèñèìîñòè îò âîç�äåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

2.10. Ìàðêó ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè áåòîíà åñòåñò�âåííîé âëàæíîñòè ïðèíèìàþò ïî òàáë. 9. Ñðåäíþþ ïëîòíîñòü áåòîíà à ñóõîì ñîñòîÿíèè ïðè åãî íàãðåâå âûøå 100 °Ñ óìåíüøàþò íà 150 êãñ/ì3.

Ñðåäíþþ ïëîòíîñòü æåëåçîáåòîíà (ïðè ( ( 3 %) ïðèíèìàþò íà 100 êãñ/ì3 áîëüøå ñðåäíåé ïëîò�íîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ áåòîíà.

2.11. Ïðè ðàñ÷åòå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé íà âûíîñëèâîñòü, à òàêæå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí ïðè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêå â óñëî�âèÿõ âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóð âûøå 50 °Ñ ðàñ÷åò�íûå ñîïðîòèâëåíèÿ îáû÷íîãî áåòîíà äîëæíû äîïîë�íèòåëüíî óìíîæàòüñÿ íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé åãî ðàáîòû (b1t, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 16.

Ïðè ïðèìåíåíèè æàðîñòîéêîãî áåòîíà â æåëåçî�áåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþ�ùåéñÿ íàãðóçêè, ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äîëæíû áûòü ñïåöèàëüíî îáîñíîâàíû.
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Òåìïåðàòóðà 

áåòîíà, (Ñ�Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû îáû÷íîãî áåòîíà (b1t

ïðè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêå

���áåç óâëàæíåíèé�ñ ïåðåìåííûì óâëàæíåíèåì è âûñûõàíèåì��

50�

0,8�

0,7��70�0,6�0,5��90�0,4�0,3��110

�0,3�0,2��

Ïðèìå÷àíèå. Âåëè÷èíû (b1t äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿþòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.





ÀÐÌÀÒÓÐÀ



2.12. Äëÿ àðìèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñò�ðóêöèé, ðàáîòàþùèõ ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîé è âûñîêîé òåìïåðàòóð, àðìàòóðà äîëæíà ïðèíè�ìàòüñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç æàðîñòîé�êîãî áåòîíà ïðè íàãðåâå àðìàòóðû âûøå 400 (Ñ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü ñòåðæíåâóþ àðìà�òóðó è ïðîêàò èç:

ëåãèðîâàííîé   ñòàëè   ìàðêè 30ÕÌ   ïî ÃÎÑÒ 4543-71;

êîððîçèîííî-ñòîéêèõ, æàðîñòîéêèõ è æàðîïðî÷�íûõ ñòàëåé  ìàðîê  12Õ13, 20Õ13, 08Õ17Ò, 12Õ18Í9Ò, 20Õ23Í18 è 45Õ14Í14Â2Ì ïî ÃÎÑÒ 5632-72 è ÃÎÑÒ 5949-75.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ àðìàòóðû è ïðîêàòà â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê�öèÿõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 17.
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Âèä è êëàññ àðìàòóðû, 

ìàðêè ñòàëè è ïðîêàòà�Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà, (Ñ, ïðèìå�íåíèÿ àðìàòóðû è ïðîêàòà, óñòàíîâëåííûõ â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ

���ïî ðàñ÷åòó �ïî êîíñòðóê�òèâíûì ñîîáðàæåíèÿì��

Ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà êëàññîâ: 

À-I è À-II�



400�



450��À-III, Àò-III, À-IIIâ, À-IV, Àò-IV, À-V, Àò-V, 

À-VI, Àò-VI�450�500��íåíàïðÿãàåìàÿ�450�(��íàïðÿãàåìàÿ�250

�(��

Ïðîâîëî÷íàÿ àðìàòóðà êëàññîâ: 

Âð-I�



400�



450��Â-II, Âð-II, Ê-7, Ê-19�150�(��Â-I

�(�450��

Ïðîêàò èç ñòàëè ìàðîê ÂÑò3êï2, ÂÑò3Ãïñ5, ÂÑò3ñï5 è ÂÑò3ïñ6

�

400�

450��

Ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà è ïðîêàò èç ñòàëè ìàðîê: 

30ÕÌ, 12Õ13 è 20Õ13�





500�





700��20Õ23Í18�550�1000��12Õ18Í9Ò è 45Õ14Í14Â2Ì è 08Õ17Ò

�600�800��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðåâå ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ íàïðÿãàåìîé àðìà�òóðû äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íà 50 (Ñ íèæå óêàçàííîé â òàáëèöå.

2. Ïðè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêå ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 100 (Ñ è íåíàïðÿãàåìîé — 200 °Ñ.

3. Ïðè íàãðåâå ïðîâîëîêè êëàññîâ Â-I è Âð-I âûøå 250 (Ñ ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-I ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.





ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÀÐÌÀÒÓÐÛ



2.13. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ îñíîâíûõ âèäîâ ñòåðæíåâîé è ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû äëÿ ïðåäåëü�íûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò âèäà è êëàññà àðìàòóðû ïðèíèìàþò ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû þ æàðîñòîé�êîé ñòàëè äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ïðèíèìàþò ïî òàáë. 18 è  19, êîòîðûå îïðåäåëåíû ïóòåì äåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìà�òèâíûõ ñîïðîòèâëåíèè íà êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî àðìàòóðå (s, ïðèíèìàåìûé äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïî ãðóïïàì: 

ïåðâàÿ .......... 1,3 

âòîðàÿ .......... 1,0

Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû â ñîîòâåòñò�âóþùèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà�÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâ�ëåíèÿ àðìàòóðû íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî óìíî�æàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû òåìïåðàòóðû àðìàòóðû è äëèòåëüíîñòè åå íàãðåâà.
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Àðìàòóðà è ïðîêàò 

èç ñòàëè ìàðêè�Íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ Rsn è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëü�íûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû Rs,ser, ÌÏà (êãñ/ñì2)

�Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðèíèìàþò 

ðàâíûì Es ( 104 ÌÏà (êãñ/ñì2)��

30ÕÌ�

590 (6000)�

21 (210)��12Õ13�410 (4200)�22 (220)��20Õ13�440 (4500)�22 (220)��20Õ23Í18�195 (2000)�20 (200)��12Õ18Í9Ò è 08Õ17Ò�195 (2000)�20 (200)��45Õ14Í14Â2Ì�315 (3200)�20 (200)

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

���ðàñòÿæåíèþ���Àðìàòóðà è ïðîêàò èç ñòàëè ìàðêè�

ïðîäîëüíîé 

Rs�ïîïåðå÷íîé 

(õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé) Rsw�ñæàòèþ Rsc��

30ÕÌ�

450 (4600)�

(�

400 (4000)��12Õ13�325 (3300)�260 (2650)�325 (3300)��20Õ13�345 (3500)�275 (2800)�345 (3500)��20Õ23Í18�150 (1550)�120 (1250)�150 (1550)��12Õ18Í9Ò è 08Õ17Ò�150 (1550)�120 (1250)�150 (1550)��45Õ14Í14Â2Ì�245 (2500)�195 (2000)�245 (2500)

��
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Âèä è êëàññ àðìàòóðû, ìàðêè æàðîñòîéêîé�

Êîýôôèöèåíò�

Ðàñ÷åò íà íàãðåâ�Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ëèíåéíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ

àðìàòóðû (st è(s ïðè òåìïåðàòóðå åå íàãðåâà, (Ñ

��àðìàòóðû è ïðîêàòà

���50 ( 100�200�300�400�450�500�550�600��

À-I, À-II, ÂÑò3êï2, ÂÑò3Ãïñ5, ÂÑò3ñï5, ÂÑò3ïñ6

��

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé�

1,00 

1,00�

0,95 

0,85�

0,90 

0,65�

0,85 

0,35�

0,75 

0,15�

0,60

(�

0,45

(�

0,30

(��

Âð-I

�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,90 

0,80�

0,85 

0,60�

0,60 

0,30�

0,45 

0,10�

0,25

(�

0,12

(�

0,05

(��

Â-II, Âð-II, Ê-7, K-19

��

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,85 

0,75�

0,70 

0,55�

0,50 

0,25�

0,35 

0,05�

0,25

(�

0,15

(�

0,10

(��

À-I, À-II, Âð-I, Â-II, Âð-II,  Ê-7, Ê-19, ÂÑò3ñï2, ÂÑò3Ãïñ5, ÂÑò3ñï5, ÂÑò3ïñ6

�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé�

11,5�

12,5�

13,0�

13,5�

13,6�

13,7�

13,8�

13,9��

À-III, À-IIIâ, À-IV, À-v

��

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

1,00 

0,90�

0,95 

0,75�

0,85 

0,40�

0,75 

0,20�

0,60

(�

0,40

(�

0,30

(��

Àò-III, Àò-IV, Àò-V

�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

1,00 

0,85�

0,90 

0,70�

0,80 

0,35�

0,65 

0,15�

0,45

(�

0,30

(�

0,20

(��

À-VI

��

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,85 

0,80�

0,75 

0,65�

0,65 

0,30�

0,55 

0,10�

0,45

(�

0,30

(�

0,20

(��

Àò-VI

��

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,95 

0,85�

0,85 

0,70�

0,75 

0,35�

0,50 

0,10�

0,35

(�

0,22

(�

0,10

(��

À-III, À-IIIâ, À-IV, À-V, 

À-VI, Àò-III, Àò-IV, 

Àò-V, Àò-VI

�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé�

12,0�

13,0�

13,5�

14,0�

14,2�

14,4�

14,6�

14,8��





30ÕÌ�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,90

0,85�

0,85

0,80�

0,78 

0,25�

0,76 

0,15�

0,74 

0,08�

0,72

(�

0,70

(���

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé

�

9,5�

10,2�

10,7�

11,2�

11,5�

11,8�

12,1�

12,4��





12Õ13, 20Õ13�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,95 

0,93�

0,86 

0,83�

0,80 

0,70�

0,73 

0,45�

0,65 

0,13�

0,53

(�

0,40

(���

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé

�

12,0�

12,6�

13,3�

14,0�

14,3�

14,7�

15,0�

15,3��





20Õ23Í18�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,97 

0,97�

0,95

0,93�

0,92 

0,77�

0,88 

0,50�

0,85 

0,30�

0,81

0,18�

0,75 

0,08���

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé

�

10,3�

11,3�

12,4�

13,6�

14,1�

14,7�

15,2�

5,.7��





12Õ18Í9Ò,�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,72 

0,72�

0,65 

0,65�

0,62 

0,60�

0,58 

0,58�

0,60 

0,55�

0,57 

0,50�

0,56 

0,40��08Õ17Ò�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé

�

10,5�

11,1�

11,4�

11,6�

11,8�

12,0�

12,2�

12,4��





45Õ14Í14Â2Ì�

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

Äëèòåëüíûé

�

1,00 

1,00�

0,86 

0,86�

0,78 

0,78�

0,72 

0,70�

0,68 

0,63�

0,64 

0,55�

0,60 

0,43�

0,56 

0,30���

(st�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé

�

10,5�

11,1�

11,4�

11,6�

11,8�

12,0�

12,2�

12,4��

À-I, À-II, À-III, À-IV, À-V,

 À-VI, Âð-I, Âð-II, Â-II, 

Ê-7, Ê-19, ÂÑò3êï2, 

ÂÑò3Ãïñ5, ÂÑò3ñï5, 

ÂÑò3ïñ6, 30ÕÌ, 12Õ13, 20Õ13, 20Õ23H18, 12Õ18Í9Ò, 08Õ17Ò, 45Õ14Í14Â2Ì

�

(s�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé�

1,00�

0,90�

0,88�

0,83�

0,80�

0,78�

0,75�

0,73��

Àò-III, Àò-IIIâ, 

Àò-IV, Àò-V�

(s�

Êðàòêîâðåìåííûé 

è äëèòåëüíûé

�

1,00�

0,96�

0,92�

0,85�

0,78�

0,71�

0,55�

0,40��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ àðìàòóðû ðàâåí ÷èñëîâîìó çíà÷åíèþ, óìíîæåí�íîìó íà 10(6  ãðàä(1.

2. Ïðè ðàñ÷åòå íà äëèòåëüíûé íàãðåâ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, ñðîê ñëóæáû êîòîðûì íå ïðåâûøàåò 5 ëåò, êîýôôèöèåíò (st ñëåäóåò óâåëè÷èòü íà 20 %, ïðè ýòîì åãî çíà÷åíèå äîëæíî áûòü íå áîëåå, ÷åì ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàãðåâå.

3. Êîýôôèöèåíòû (st, (st è (s äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿþòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.

�

2.14. Ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû Es äëÿ îñíîâ�íûõ âèäîâ ñòåðæíåâîé è ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 è äëÿ àðìàòóðû è ïðîêàòà èç æàðîñòîéêîé ñòàëè — ïî òàáë. 18. Êîýô�ôèöèåíò (s, ó÷èòûâàþùèé ñíèæåíèå ìîäóëÿ óïðó�ãîñòè àðìàòóðû ïðè íàãðåâå, äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû è ïðîêàòà.

2.15. Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ àðìàòóðû (st ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 20.

Â æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòàõ, èìåþùèõ òðåùèíû â ðàñòÿíóòîé çîíå ñå÷åíèÿ, êîýôôèöèåíò òåìïåðà�òóðíîãî ðàñøèðåíèÿ àðìàòóðû â áåòîíå (stm îïðå�äåëÿþò ïî ôîðìóëå



     �EMBED Equation.3���			(49)



ãäå (bt, (st — êîýôôèöèåíòû, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 14 è 20 â çàâèñèìîñòè îò òåì�ïåðàòóðû íàãðåâà áåòîíà íà óðîâíå àðìàòóðû è íàãðåâà àðìàòóðû; 

(( — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 21 â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòà àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðîé/
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Îòíîøåíèå ìîìåíòà Ì1 ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ âòîðîé ãðóïïû ê ìîìåíòó Ì ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðåäåëüíîìó �Êîýôôèöèåíò (( ïðè ïðîöåíòå àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé��ñîñòîÿíèþ ïåðâîé ãðóïïû   Ì1

                                              Ì�0,2�0,4�0,7�1,0�2,0 è áîëåå��

1,0�

0,90�

0,95�

1,00�

1,00�

1,00��0,7�0,75�0,90�0,95�1,00�1,00��0,5�0,55�0,80�0,90�0,95�1,00��0,2�0,20�0,55�0,70�0,80�0,95

��

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíò (( äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.



2.16. Ïðè ðàñ÷åòå íà âûíîñëèâîñòü æåëåçîáåòîí�íûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåé�ñòâèÿ òåìïåðàòóð âûøå 50 (Ñ, ñëåäóåò äîïîëíè�òåëüíî ââîäèòü êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìà�òóðû (s3t, ïðèíèìàåìûé ïðè òåìïåðàòóðå íàãðåâà àðìàòóðû, °Ñ:



äî 100 ......... 1,00 

     150 ......... 0,80 

     200 ......... 0,65



Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð êîýô�ôèöèåíò (s3t îïðåäåëÿåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.

2.17. Ïðè ðàñ÷åòå êðèâèçíû æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà ó÷àñòêàõ ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå áåòîíà, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà àðìàòóðû. Êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè àðìàòóðû vs, õàðàêòåðèçóþùèé óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 22 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû è äëèòåëüíîñòè íàãðåâà.
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Òåìïåðàòóðà

àðìàòóðû, (Ñ�Êîýôôèöèåíò vs ïðè ðàñ÷åòå íà íàãðåâ

���êðàòêî�âðåìåííûé�äëèòåëüíûé��

50 ( 200�

1,0�

1,0��300�0,9�0,6��400

�0,7�0,3��

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíò vs äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð ïðèíèìàåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.





3. ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÁÅÒÎÍÍÛÕ 

È ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

ÏÎ ÏÐÅÄÅËÜÍÛÌ ÑÎÑÒÎßÍÈßÌ 

ÏÅÐÂÎÉ ÃÐÓÏÏÛ



ÐÀÑ×ÅÒ ÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÏÎ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ



3.1. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ýëåìåíòîâ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äîëæåí ïðîèçâî�äèòüñÿ äëÿ ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê èõ ïðîäîëüíîé îñè, ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé íàñòîÿùèõ íîðì è ïðàâèë.

Ïðè ðàñ÷åòå áåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà äåéñòâèå ñæèìàþùåé ñèëû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äåôîðìàöèè îò íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷å�íèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.27(1.31 è 4.16, ñóììèðóÿ èõ ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì ïðîäîëüíîé ñèëû. Åñëè äåôîðìàöèè îò íàãðåâà óìåíüøàþò ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèïû, òî èõ íå ó÷èòûâàþò.



Âíåöåíòðåííî ñæàòûå ýëåìåíòû



3.2. Ðàñòåò âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ ýëå�ìåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ðàâíîìåðíîìó è íåðàâíî�ìåðíîìó íàãðåâó ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ñ òåìïåðàòóðîé áåòîíà íàèáîëåå íàãðåòîé ãðàíè äî 400 °Ñ, íåîáõî�äèìî âûïîëíÿòü èç óñëîâèÿ ôîðìóëû (12) ÑÍèÏ 2.03.01-84, â êîòîðîì ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâ�ëåíèå áåòîíà Rb ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt, ïðèâå�äåííûé â òàáë. 10, â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ. Êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàþò ðàâíûì 1.

Äëÿ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû áåòîíà Ab ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (13) ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè íåðàâíîìåðíîì íàãðåâå ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ñ òåìïåðàòóðîé áåòîíà íàèáîëåå íàãðåòîé ãðàíè áîëåå 400 °Ñ ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåí�òîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èÿ ïðî÷�íîñòè áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ. Ñå÷åíèå ïî âûñîòå ðàçäåëÿþò íà äâå ÷àñòè, íàãðåòûõ äî òåìïåðàòóðû ìåíåå è áîëåå 400 (Ñ.

Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîí�íûõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ ôîðìóëû (14) ÑÍèÏ 2.03.01-84, â êîòîðîì ðàñ÷åò�íîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt ñëåäóåò äîïîëíè�òåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10:

ïðè íàãðåâå ñî ñòîðîíû ñæàòîé çîíû ( â çàâèñè�ìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ðàñòÿíóòîé çîíû;

ïðè íàãðåâå ñî ñòîðîíû ðàñòÿíóòîé çîíû — â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà ðàñòÿíóòîé ãðàíè.

Ïðè ïðîâåðêå ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ â áåòîíå (btt, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå (32), âûçâàííûå íåëè�íåéíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóð áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà.

Íàèáîëüøàÿ òåìïåðàòóðà áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ áåòîíà, óêà�çàííóþ â ÃÎÑÒ 20910(82.

Êîýôôèöèåíò (, âõîäÿùèé â ôîðìóëû (13) è (14) ÑÍèÏ 2.03.01-84, íàõîäÿò ïî ôîðìóëàì (19) è (20) òåõ æå íîðì è ïðàâèë, ïðèíèìàÿ ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ I ðàâíûì Ired, êîòîðûé îïðåäå�ëÿþò ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ï. 1.15.

Â ôîðìóëå (22) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rb ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ.

Êîýôôèöèåíò ( â ôîðìóëå (21) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ïî òàáë. 23.
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Íîìåðà ñîñòàâîâ áåòîíà ïî òàáë. 9�Êîýôôèöèåíò ( ïðè òåìïåðàòóðå áåòîíà, (Ñ, 

â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ

���50�100�200�300�500�700�900��

1 ( 3�

1,2�

1,4�

1,5�

2,0�

(�

(�

(��4 ( 11, 23, 24�1,6�1,6�1,8�1,9�6,7�16,0�—��12 ( 18, 29, 30�1,5�1,5�2,0�8,0�33,0�(�(��19 ( 21

�1,2�1,4�1,5�2,0�16,0�25,0�50,0��

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîýôôèöèåíò ( äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îïðåäåëÿåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.

2. Åñëè òåìïåðàòóðà áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè âíåöåíòðåííî ñæàòîãî ñå÷åíèÿ ïðåâûøàåò íàèáîëüøóþ òåìïåðàòóðó, äëÿ êîòîðîé äàíû ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ (, òî äîïóñêàåòñÿ ðàñ÷åòíîå ñå÷åíèå ïðèíèìàòü ñ íåïîëíîé âûñîòîé, â öåíòðå òÿæåñòè êîòîðîãî òåìïåðàòóðà áåòîíà íå ïðåâûøàåò íàè�áîëüøóþ âåëè÷èíó, óêàçàííóþ â òàáëèöå.





Èçãèáàåìûå ýëåìåíòû



3.3. Èçãèáàåìûå áåòîííûå ýëåìåíòû, ïîäâåðãàþ�ùèåñÿ âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû, äîïóñêàåòñÿ ïðè�ìåíÿòü òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè îíè ëåæàò íà ãðóíòå èëè ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêå, è, â âèäå èñêëþ÷åíèÿ. â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè ðàññ÷èòûâà�þòñÿ íà íàãðóçêó îò ñîáñòâåííîãî âåñà è ïîä íèìè èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü íàõîæäåíèÿ ëþäåé è îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàñ÷åò èçãèáàåìûõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ (23) ÑÍèÏ 2.03.01-84, â êîòîðîì êîýôôèöèåíò ( äëÿ áåòîíà ñîñòàâîâ ¹ 1(21, 23, 29 (ñì. òàáë. 9) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1; ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt ñëåäóåò äîïîë�íèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèÿ ðàáîòû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 3.2.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ (btt â áåòîíå ïî óêàçàíèÿì ï. 3.2.

Ïðè íåðàâíîìåðíîì íàãðåâå ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ñ òåìïåðàòóðîé áåòîíà íàèáîëåå íàãðåòîé ãðàíè âûøå 400 (Ñ ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ Wpl ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (16) ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðèíèìàÿ ïëîùàäü, ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò è ìîìåíò èíåðöèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15. 

3.4. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé íà ìåñòíîå ñæàòèå (ñìÿòèå) äîëæíû ïðîèçâîäèòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 è äîïîëíèòåëüíûì óêàçàíèÿì ï. 3.16.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ



Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



3.5. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðè âîçäåéñòâèè ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð äîëæíû âûïîëíÿòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ òðåáî�âàíèé ïï. 3.6(3.9.

3.6. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt, îïðåäåëÿåìîãî ïî òàáë. 10:

äëÿ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî è êîëüöåâîãî ñå÷åíèé, à òàêæå òàâðîâûõ ñå÷åíèé ñ ïîëêîé â ðàñòÿíóòîé çîíå — â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïå�ðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ;

äëÿ äâóòàâðîâûõ è òàâðîâûõ ñå÷åíèé ñ ïîëêîé â ñæàòîé çîíå — â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðà�òóðû áåòîíà îòäåëüíî ñæàòîé çîíû ðåáðà è ñæàòûõ ñâåñîâ ïîëêè.

Ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó áåòîíà ñæàòîé çîíû ïðÿìî�óãîëüíûõ ñå÷åíèé ïðè ( < (R äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ïî òåìïåðàòóðå áåòîíà, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿíèè 0,2h0  îò ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ. Åñëè x = (R h0 èëè ñå÷åíèå ïîëíîñòüþ ñæàòî (x = h), êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt äîïóñêà�åòñÿ ïðèíèìàòü â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿíèè 0,5õ îò ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ.

Ïðè ðàñ÷åòå íà íàãðóçêó íàèáîëüøàÿ òåìïåðàòóðà áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû ïðèìåíåíèÿ áåòîíà, óêàçàííîé â ÃÎÑÒ 20910-82. Ïîëêà, ðàñïîëîæåííàÿ â ðàñòÿíóòîé çîíå, â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû Rs è Rsc ñëå�äóåò ïðèíèìàòü ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, îïðåäåëÿåìîãî ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâóþùåé àðìàòóðû. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà àðìàòóðû íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðà�òóðû ïðèìåíåíèÿ àðìàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé ïî ðàñ÷åòó (ñì. òàáë. 17).

3.7. Ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ îòíî�ñèòåëüíîé âûñîòû ñæàòîé çîíû áåòîíà (R ïî ôîð�ìóëå (25) ÑÍèÏ 2.03.01-84 âåëè÷èíó ( ñëåäóåò âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå (26) òåõ æå íîðì è ïðàâèë, ïðèíèìàÿ êîýôôèöèåíò à ðàâíûì äëÿ áåòîíà ñîñòà�âîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1 ( 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 è 21 ( 0,85; 

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29     ( 0,80. 

Â ôîðìóëå (25) ÑÍèÏ 2.03.01-84 äëÿ æàðîñòîé�êîé àðìàòóðû, óêàçàííîé â òàáë. 19, ñëåäóåò ïðèíèìàòü (sc,u = Rs. Äëÿ âñåõ êëàññîâ àðìàòóðû êîýôôèöèåíò óñëîâèé åå ðàáîòû (st ïðèíèìàþò ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû.

3.8. Ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâíîé êðèòè÷åñêîé ñèëû Ncr  ïî ôîðìóëå (58) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñëåäóåò ó÷èòûâàòü óêàçàíèÿ ïï. 3.2 è 4.4.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè àðìàòóðû òîëüêî ó îäíîé èç ãðàíåé ñå÷åíèÿ, âû÷èñëÿÿ Ncr ïî ôîðìóëå (58) ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðèíèìàþò Is = 0.

3.9. Ïðè ðàñ÷åòå öåíòðàëüíî ðàñòÿíóòûõ æåëåçî�áåòîííûõ  ýëåìåíòîâ,  íåðàâíîìåðíî íàãðåòûõ ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ, ïðàâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ (60) ÑÍèÏ 2.03.01-84 çàìåíÿåòñÿ ñóììîé ïðîèçâåäå�íèé ïëîùàäè àðìàòóðû, ðàñïîëîæåííîé ïî êàæäîé èç ñòîðîí ñå÷åíèÿ, íà ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû Rs è êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìà�òóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâóþùåé àðìàòóðû.



Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



3.10. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðè âîçäåéñòâèè ïîâû�øåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð äîëæåí ïðîèçâî�äèòüñÿ íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû è èçãèáàþùåãî ìîìåíòà ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëü�íûõ òðåáîâàíèé ïï. 3.11(3.15.



Ðàñ÷åò ñå÷åíèé,

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, 

íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû



3.11. Ïðè ðàñ÷åòå æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå ôîðìóëû (72) ÑÍèÏ 2.03.01-84, îáåñïå÷èâàþùåå ïðî÷íîñòü ïî íàêëîííîé ïîëîñà ìåæäó íàêëîííûìè òðåùèíàìè. Â ôîðìóëàõ (72) è (74) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rb äîëæíî äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòüñÿ íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ. Ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòà (w1 ïî ôîðìóëå (73) ÑÍèÏ 2.03.01-84 êîýôôèöèåíò ( âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (57), â êîòîðîé êîýôôèöèåíòû (b è (s ïðèíèìàþò ïî òàáë. 10 è 20 â çàâèñèìîñòè îò ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû õîìóòîâ. Â ôîðìóëå (74) ÑÍèÏ 2.03.01-84 êîýôôèöèåíò ( äëÿ ñîñòàâîâ áåòîíà (ñì. òàáë. 9) ïðèíèìàåòñÿ:

¹ 1 ( 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21 ( 0,01 

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29       ( 0,02

3.12. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ ïî ïåðå÷íîé àðìàòóðîé íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ ôîðìóëû (76) ÑÍèÏ 2.03.01-84, îáåñïå÷èâàþùåå ïðî÷íîñòü ïî íàêëîííîé òðåùèíå ïî íàèáîëåå îïàñíîìó íàêëîí�íîìó ñå÷åíèþ.

3.13. Ïðè ðàñ÷åòå íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû ýëåìåíòîâ ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé:

ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû Rsw äîïîëíè�òåëüíî óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò íàèáîëüøåé òåìïåðàòóðû ïîïåðå÷�íîé àðìàòóðû â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè;

ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt äîïîëíè�òåëüíî óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû. Ñðåä�íþþ òåìïåðàòóðó áåòîíà ñæàòîé çîíû ïðÿìîóãîëü�íîãî ñå÷åíèÿ äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî òåìïåðà�òóðå áåòîíà, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿíèè 0,2h0 îò ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ.

Êîýôôèöèåíò (b2 ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ðàâíûì äëÿ áåòîíà ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1 ( 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21:

50 ( 200 (Ñ ....................... 2,0 

800 (Ñ è âûøå ................... 5,0

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29:

50 ( 200 (Ñ ...................... 1,5 

800 (Ñ è âûøå .................. 4,5



Äëÿ òåìïåðàòóð ìåæäó 200 è 800 (Ñ êîýôôè�öèåíò (b2, îïðåäåëÿþò èíòåðïîëÿöèåé.

Ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ àðìàòóðû, óñòàíîâëåííîé ïî ðàñ÷åòó (ñì. òàáë. 17), äîïóñêàåòñÿ ñòàâèòü ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó, óêîðî�÷åííóþ ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà. Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìàÿ äëèíà õîìóòîâ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 2/3h0 (÷åðò. 4).



�



×åðò. 4. Ñõåìà íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýëåìåíòà ñ óêîðî÷åííûìè 

ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ õîìóòàìè 

ñ — ïðîåêöèÿ ðàñ÷åòíîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà âûñîòîé h0; ñ1 — ïðîåêöèÿ ðàñ÷åòíîãî íàêëîííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ñ óñëîâíî óêîðî÷åííîé âûñîòîé hu = hw + à



Âåëè÷èíà ïîïåðå÷íîé ñèëû. âîñïðèíèìàåìàÿ óêîðî÷åííûìè õîìóòàìè è áåòîíîì â íàêëîííîì ñå÷åíèè, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



    �EMBED Equation.3���	(50)



       �EMBED Equation.3���		(51)



ãäå qsw — íàõîäÿò ïî ôîðìóëå (81) ÑÍèÏ 2.03.01-84, â êîòîðîé Rsw óìíî�æàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò (st, ïðèíèìàå�ìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò ìàê�ñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû õîìóòîâ.

Ñå÷åíèå ýëåìåíòà ñ óêîðî÷åííîé ïîïåðå÷íîé àðìà�òóðîé íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïî ôîðìóëå (50) áåç âòîðîãî ÷ëåíà ïðàâîé ÷àñòè, â êîòîðîé âìåñòî h0 ïðèíèìàåòñÿ óñëîâíàÿ ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ èçãèáàåìîãî ýëåìåíòà hu, ðàâíàÿ äëèíå õîìóòîâ è òîëùèíå çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà ó ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè hu = hw + a (ñì. ÷åðò. 4). Ïðè ýòîé ïðîâåðêå ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt ñëåäóåò äîïîë�íèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà óñëîâíî ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà óêîðî÷åííîé âûñîòû, à òåìïåðàòóðà áåòîíà ñæàòîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ èç òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ýëåìåíòà äåéñòâèòåëüíîé âûñîòû. Çà ðàñ÷åòíóþ ïîïåðå÷íóþ ñèëó ïðèíèìàåòñÿ íàèìåíüøàÿ âåëè÷èíà, ïîëó÷åííàÿ èç ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (50) äëÿ ýëåìåíòà ñ îáû÷íîé è óñëîâíîé âûñîòîé.

3.14. Ïðè ðàñ÷åòå íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ áåç ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû èç óñëîâèÿ ôîðìóëû (84) è êîðîòêèõ êîíñîëåé èç óñëîâèÿ (85) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâ�ëåíèÿ áåòîíà Rbt è Rb ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíî�æàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ñîîò�âåòñòâåííî (tt è (bt, îïðåäåëÿåìûå ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ. Êîýôôèöèåíò (b4 ïðè ñðåäíåé òåìïå�ðàòóðå áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì äëÿ áåòîíà ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1, 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21:

50 ( 200 (Ñ ....................... 1,5 

800 (Ñ è âûøå ................... 3,3

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29:

50 ( 200 (Ñ ...................... 1,0 

800 (Ñ è âûøå .................. 2,2



Êîýôôèöèåíò (b3  ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì äëÿ áåòîíîâ ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1, 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21: 

50 ( 200 (Ñ ..................... 0,6 

800 (Ñ è âûøå .................. 1,3

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29:

50 ( 200 (Ñ ..................... 0,4 

800 (Ñ è âûøå .................. 0,9



Äëÿ òåìïåðàòóð ìåæäó 200 è 800 °Ñ êîýôôèöèåíòû (b3 è (b4 ïðèíèìàþò èíòåðïîëÿöèåé.



Ðàñ÷åò ñå÷åíèé,

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, 

íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà



3.15. Ðàñ÷åò íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà äîëæåí  ïðîèçâîäèòüñÿ  èç óñëîâèé  (88—90) ÑÍèÏ 2.03.01-84, â êîòîðûõ ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâ�ëåíèÿ àðìàòóðû Rs è Rsw ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìà�òóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò íàèáîëüøåé òåìïåðàòóðû ïðîäîëüíîé àðìàòóðû õîìóòîâ è îòîãíóòûõ ñòåðæíåé.



Ðàñ÷åò íà ìåñòíîå äåéñòâèå íàãðóçîê



3.16. Ðàñ÷åò íà ìåñòíîå ñæàòèå (ñìÿòèå) ýëåìåíòîâ áåç êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ äîëæåí ïðîèç�âîäèòüñÿ èç óñëîâèÿ (101) ÑÍèÏ 2.03.01-84. Êîýôôèöèåíò ( ïðè íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ìåñòíîé íàãðóçêè ïîä êîíöàìè áàëîê, ïðîãîíîâ, ïåðåìû÷åê äëÿ áåòîíà ñîñòàâîâ ¹ 1 — 21, 23 è 29 (ñì. òàáë. 9) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,75. Ïðè îïðå�äåëåíèè ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ñìÿòèþ Rb,loc ïî ôîðìóëå (102) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ðàñ÷åò�íûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb è Rbt ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü ñîîòâåòñòâåííî íà êîýôôè�öèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt è (tt, ïðèíèìàå�ìûå ïî òàáë. 10 Â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðà�òóðû áåòîíà ïëîùàäè ñìÿòèÿ.

3.17. Ïðè ðàñ÷åòå íà ïðîäàâëèâàíèå ïî ôîðìóëàì (107) ( (109) ÑÍèÏ 2.03.01-84: 

ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà íà ïðîâåðÿåìîì ó÷àñòêå;

ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû Rsw ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî óêàçàíèÿì ï. 3.13.

Êîýôôèöèåíò ( äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ äëÿ áåòîíà ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):

¹ 1 ( 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21  ( 1,0 

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29        ( 0,8



3.18. Ïðè ðàñ÷åòå íà îòðûâ ðàñòÿíóòîé çîíû ýëå�ìåíòà èç óñëîâèÿ (110) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû Rsw ñëåäóåò äîïîëíè�òåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñè�ìîñòè îò íàèáîëüøåé òåìïåðàòóðû äîïîëíèòåëüíîé àðìàòóðû Asw.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÍÀ ÂÛÍÎÑËÈÂÎÑÒÜ



3.19. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ íà âûíîñëèâîñòü ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóð ñâûøå 50 (Ñ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ôîðìóëàì (120) è (121) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâà�íèé:

ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb è àðìàòóðû Rs äîïîëíèòåëüíî óìíîæàþòñÿ íà êîýôôèöèåíòû óñëî�âèé ðàáîòû áåòîíà (b1t è àðìàòóðû (s3t, ïðèíèìàå�ìûå ïî óêàçàíèÿì ïï. 2.11 è 2.16; 

êîýôôèöèåíò ïðèâåäåíèÿ àðìàòóðû ê áåòîíó (’ óìíîæàþò íà îòíîøåíèå �EMBED Equation.3��� . Êîýôôèöèåíò (s ïðèíèìàþò ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà�òóðû àðìàòóðû;

êîýôôèöèåíò (b — ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ.



4. ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 

ÏÎ ÏÐÅÄÅËÜÍÛÌ ÑÎÑÒÎßÍÈßÌ 

ÂÒÎÐÎÉ ÃÐÓÏÏÛ



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÞ ÒÐÅÙÈÍ



Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.1. Äëÿ èçãèáàåìûõ, ðàñòÿíóòûõ è âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, ïîäâåðãàþ�ùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííîé è âûñîêîé òåìïå�ðàòóðû, óñèëèÿ, âîñïðèíèìàåìûå ñå÷åíèÿìè, íîðìàëüíûìè ê ïðîäîëüíîé îñè, ïðè îáðàçîâàíèè òðåùèí ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt,ser ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (tt, à ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà Åb — íà êîýôôèöèåíò (b. Êîýôôèöèåíòû (tt è (b ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå ðàñòÿíóòîé àðìà�òóðû.

4.2. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïî îáðà�çîâàíèþ òðåùèí íà óñèëèÿ, âûçâàííûå âîçäåéñò�âèåì òåìïåðàòóðû, ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè íàãðåâå:

êîãäà òåìïåðàòóðà áåòîíà ïî âûñîòå ýëåìåíòà ìåæäó ãðàíÿìè ñå÷åíèÿ îòëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì íà 30 (Ñ â ýëåìåíòàõ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé è áîëåå ÷åì íà 50 (Ñ â ýëåìåíòàõ ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé ïðè êðèâî�ëèíåéíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû;

êîãäà òåìïåðàòóðà ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû ïðåâû�øàåò 100 °Ñ â êîíñòðóêöèÿõ èç îáû÷íîãî áåòîíà è 70 °Ñ â êîíñòðóêöèÿõ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà;

ïðè îñòûâàíèè ïîñëå íàãðåâà, êîãäà òåìïåðàòóðà àðìàòóðû ïðåâûøàëà 70 °Ñ â ýëåìåíòàõ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé.

Ðàñ÷åò îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ýëåìåíòàõ êîí�ñòðóêöèé ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî ðàñòÿ�ãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ áåòîíà, âûçâàííûå ðàñ�ïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîð�ìóëå (32), ðàâíû èëè ìåíüøå âåëè÷èíû ðàñ÷åò�íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rbt,ser, óìíîæåííîãî äîïîëíèòåëüíî íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáî�òû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîëîêíà áåòîíà, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèÿ.

4.3. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ñîâìåñòíîìó âîçäåéñòâèþ íàãðóçêè è òåìïåðàòóðû, ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ óêàçàíèé íàñòîÿùåãî ïóíêòà.

Â ôîðìóëàõ (123) è (125) ÑÍèÏ 2.03.01-84 âìåñòî Rbt,ser ââîäèòñÿ âûðàæåíèå (Rbt,ser (tt ( (btt), à êîýôôèöèåíò î îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (57). Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (tt, (b è (s ïðèíèìàþò ïî òàáë. 10 è 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïå�ðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû.

Íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå ïðè íàãðåâå îò íåëèíåé�íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è ïðè îñòûâàíèè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (32) è (34).

Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ êîíñòðóêöèé ïî ôîðìóëå (124) ÑÍèÏ 2.03.01-84 âìåñòî Ìr ââîäèòñÿ âûðàæåíèå Ìr ( Ìt. Çíà÷åíèå ìîìåíòà Ìt âûçâàííîãî âîçäåéñòâèåì òåìïåðà�òóðû, îïðåäåëÿþò ïî óêàçàíèÿì ï. 1.32.

Äîïóñêàåòñÿ íàïðÿæåíèÿ, âûçâàííûå âîçäåéñò�âèåì òåìïåðàòóðû, íå ó÷èòûâàòü, åñëè èõ ó÷åò óâåëè÷èâàåò òðåùèíîñòîéêîñòü ñå÷åíèÿ.

Óñèëèå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.21.

Ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íàãðåòîãî ýëåìåíòà Àred â ôîðìóëàõ (132) è (134) ÑÍèÏ 2.03.01-84 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (6).

4.4. Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ äëÿ êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà ñ ó÷åòîì íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé áåòîíà ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðà�òóðû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���	(52)



ãäå			�EMBED Equation.3���				(53)



�EMBED Equation.3���			(54)



          �EMBED Equation.3���				(55)



        �EMBED Equation.3���				(56)



      �EMBED Equation.3���				(57)



çäåñü (s — îïðåäåëÿþò ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé àðìàòóðû;

(b — ïðèíèìàþò ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé àðìàòóðû.

Ïðè ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ ñ ïîâûøåííîé òîëùèíîé çàùèòíîãî ñëîÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû (( = �EMBED Equation.3��� ( 0,1) êîýôôèöèåíò (1 â ôîðìóëå (55) óìåíüøà�åòñÿ íà âåëè÷èíó 1 — 2(.

4.5. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïî îáðàçî�âàíèþ òðåùèí ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû è ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðè ýòîì ðàñ÷åò�íîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rb.ser ñëåäóåò äîïîëíè�òåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (b1t, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 16 â çàâèñè�ìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû. Ìàêñèìàëüíîå íîðìàëüíîå ðàñòÿãèâàþ�ùåå íàïðÿæåíèå â áåòîíå, âûçâàííîå íàãðóçêîé, äîëæíî ñóììèðîâàòüñÿ ñ ðàñòÿãèâàþùèì íàïðÿæå�íèåì îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿåìûì ïî ôîðìóëå (32).



Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.6. Ïðè ðàñ÷åòå ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íàêëîí�íûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, â óñëîâèÿõ âîçäåé�ñòâèÿ òåìïåðàòóðû ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëàì (141) è (142) ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà Rb,ser è Rbt,ser äîëæíû äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòüñÿ íà êîýôôèöèåíòû óñëî�âèé ðàáîòû áåòîíà ñîîòâåòñòâåííî (bt è (tt, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 10:

äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ;

äëÿ ýëåìåíòîâ äâóòàâðîâîãî è òàâðîâîãî ñå÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â ïëîñêîñòè ïðèìûêàíèÿ ñæàòûõ ïîëîê ê ñòåíêå.

Êîýôôèöèåíò ( ñëåäóåò ïðèíèìàòü äëÿ áåòîíå ñîñòàâîâ (ñì. òàáë. 9):



¹ 1 ( 3, 6, 7, 10 ( 15, 19 ( 21  ( 0,01 

¹ 4, 5, 8, 9, 16 ( 18, 23 è 29        ( 0,02



4.7. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íàêëîííûõ ê èõ ïðîäîëüíîé îñè, íà äåéñòâèå ìíîãî�êðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ íàãðóçêè â óñëîâèÿõ âîçäåé�ñòâèÿ  òåìïåðàòóðû  ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé ïï. 4.5 è 4.6.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÐÀÑÊÐÛÒÈÞ ÒÐÅÙÈÍ



Ðàñ÷åò ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí, 

íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.8. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ èç îáû÷�íîãî áåòîíà ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 100 (Ñ è èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 70 °Ñ øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà acrc, äîëæíà îïðåäå�ëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå (144) ãëàâû ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ àðìàòóðû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíîå ðàñêðûòèå òðåùèí, âûçâàííîå ðàçíîñòüþ äåôîðìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû. Â ýòîì ñëó÷àâ â ôîðìóëó (144) ãëàâû ÑÍèÏ 2.03.01-84 âìåñòî �EMBED Equation.3��� ââîäèòñÿ:

ïðè íàãðåâå



�EMBED Equation.3���



ïðè îñòûâàíèè ïîñëå íàãðåâà



            �EMBED Equation.3���



ãäå (stm — îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëà (49); 

(bt, (cs  — ïðèíèìàþò ïî òàáë. 14 è 15 â çàâèñè�ìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû è äëè�òåëüíîñòè íàãðåâà;

(s è vs — îïðåäåëÿþò ïî òàáë. 20 è 22 â çàâèñè�ìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû; 

(l ( ïðèíèìàþò ïî óêàçàíèÿì ï. 4.9.

Âåëè÷èíà (s íå äîëæíà ïðåâûøàòü âåëè÷èíû Rs,ser äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû è 0,8Rs,ser äëÿ ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû; ïðè ýòîì Rs,ser äîïîëíèòåëüíî óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñè�ìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû. Ïðè âíåöåíòðåííîì ðàñòÿæåíèè ñ  å0 < 0,8h0 âîçìîæíî ïîÿâëå�íèå òðåùèí íà âñþ âûñîòó ñå÷åíèÿ.



Ðàñ÷åò ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí, 

íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà



4.9. Øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí, íàêëîííûõ ê ïðî�äîëüíîé îñè acrc, â èçãèáàåìûõ ýëåìåíòàõ ñ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðîé ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå (152) ãëàâû ÑÍèÏ 2.03.01-84, â êîòîðîé ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà Åb è àðìàòóðû Ås ñëåäóåò óìíîæàòü ñîîò�âåòñòâåííî íà êîýôôèöèåíòû (b è (s, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 10 è 20 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðà�òóðû ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû.

Êîýôôèöèåíò (l ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ïðè íàã�ðåâå: êðàòêîâðåìåííîì ( 1,0; äëèòåëüíîì ( 1,5.

Ïðè òåìïåðàòóðå õîìóòîâ â ñåðåäèíå âûñîòû ñå÷åíèÿ áîëåâ 100 °Ñ â ýëåìåíòàõ èç îáû÷íîãî áåòîíà è áîëåâ 70 °Ñ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíîå ðàñêðûòèå íàêëîííûõ òðåùèí, âûçâàííîå ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóðíûõ äå�ôîðìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû, ðàâíîå



�EMBED Equation.3���



ãäå (bt  è (st — êîýôôèöèåíòû òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé áåòîíà è àðìàòóðû ïðè òåìïåðàòóðå õîìóòà;

tw — â ñåðåäèíå âûñîòû ñå÷åíèÿ; 

s — ðàññòîÿíèå ìåæäó õîìóòàìè.



ÐÀÑ×ÅÒ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÏÎ ÇÀÊÐÛÒÈÞ ÒÐÅÙÈÍ



4.10. Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïî çàêðû�òèþ òðåùèí ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû ïðîèç�âîäÿò ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðè ýòîì:

ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû Rs,ser ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû;

óñèëèå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ Ð äîëæíî ïðè�íèìàòüñÿ ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå ïî óêàçàíèÿì ï. 1.21.

Íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ â àðìàòóðå è ñæàòèÿ â áåòîíå äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿí�íûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê è óñèëèé îò äëèòåëüíîãî è êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà.



ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÏÎ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈßÌ



4.11. Äåôîðìàöèè (ïðîãèáû, óãëû ïîâîðîòà) ýëåìåíòîâ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ïîäâåð�ãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äîëæíû âû÷èñëÿòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïï. 4.12 — 4.16.



Îïðåäåëåíèå êðèâèçíû æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 

íà ó÷àñòêàõ áåç òðåùèí â ðàñòÿíóòîé çîíå



4.12. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû êðèâèçíû èçãèáàå�ìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ è âíåöåíòðåííî ðàñòÿ�íóòûõ ýëåìåíòîâ ïî ôîðìóëàì (155) — (159) ÑÍèÏ 2.03.01-84 íà ó÷àñòêàõ, ãäå íå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ óêàçàíèé.

Ïðè îïðåäåëåíèè êðèâèçíû �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ïî ôîðìóëå (156) ÑÍèÏ 2.03.01-84:

êîýôôèöèåíò (b2, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëè�òåëüíîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà, ïðè ðàñ÷åòå íà äëèòåëü�íûé íàãðåâ ïðèíèìàþò ïî òàáë. 24 â çàâèñèìîñòè îò âèäà áåòîíà è ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæà�òîé çîíû ñå÷åíèÿ (ñì. ï. 4.13);

êîýôôèöèåíò (b1 ïðèíèìàþò ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15;

ìîìåíò èíåðöèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ Ired îïðå�äåëÿþò ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15, ïðèíèìàÿ â ôîðìóëå (1) çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîäúåìà òåìïåðàòóðû è äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà êàê ïðè êðàòêîâðåìåí�íîì íàãðåâå ñ ïîäúåìîì òåìïåðàòóðû íà 10° Ñ/÷ è áîëåå.

Â ôîðìóëå (159) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ìîäóëü óïðó�ãîñòè àðìàòóðû Ås ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôè�öèåíò (s, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû.



Òàáëèöà 24



Íîìåðà ñîñòàâîâ áåòîíà ïî 

òàáë. 9�Êîýôôèöèåíò (b2, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëèòåëüíîé ïîëçó÷åñòè áåòîíà

íà äåôîðìàöèè ýëåìåíòà áåç òðåùèí, ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ, (Ñ
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Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â òàáëèöå äàíû çíà÷åíèÿ êîýôôè�öèåíòà (b2 äëÿ äëèòåëüíîãî íàãðåâà.

2. Äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî íàãðåâà è íåïðîäîëæèòåëü�íîãî äåéñòâèÿ íàãðóçêè êîýôôèöèåíò (b2 = 1.

3. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (b2 äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ òåìïåðàòóð ïðèíèìàþò èíòåðïîëÿöèåé.

4. Ïðè íàëè÷èè â ýëåìåíòå ñæàòîé àðìàòóðû ñ (’ ( 0,7 % çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (b2 óìíîæàåòñÿ íà (1 ( 0,11 (’), íî ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,6.

5. Ïðè äâóõîñíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (b2 óìíîæàåòñÿ íà 0,8.

6. Ïðè ïîïåðåìåííîì óâëàæíåíèè çíà÷åíèÿ (b2 ñëå�äóåò óìíîæàòü íà 1,2.





Îïðåäåëåíèå êðèâèçíû æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 

íà ó÷àñòêàõ ñ òðåùèíàìè â ðàñòÿíóòîé çîíå



4.13. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå â ðàñòÿíóòîé çîíå îáðàçó�þòñÿ íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðå�ùèíû, êðèâèçíû èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, à òàêæå âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ïðè å0 ( 0,8h0 ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî, òàâðîâîãî è äâóòàâðî�âîãî  (êîðîá÷àòîãî) ñå÷åíèé ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå  (160) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ óêàçàíèé:

ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà Åb ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò (b, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâè�ñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû;

ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rb,ser äîëæíî äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòüñÿ íà êîýôôèöèåíò óñëî�âèé ðàáîòû áåòîíà (bt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû;

êîýôôèöèåíò v ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 13 â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷åíèÿ.

Ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó áåòîíà ñæàòîé çîíû ñå÷å�íèÿ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü:

äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé ïî òåìïåðàòóðå áåòîíà íà ðàññòîÿíèè 0,2h0 îò êðàÿ ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

äëÿ òàâðîâûõ è äâóòàâðîâûõ ñå÷åíèé ïî ñðåäíåé òåìïåðàòóðå áåòîíà ñæàòîé ïîëêè.

Ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû Ås ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò (s è êîýôôèöèåíò vs, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 20 è 22 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû.

Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà Rbt,ser äîëæíû äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèè ðàáîòû áåòîíà (tt, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâè�ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå ðàñòÿíó�òîé àðìàòóðû.

Êîýôôèöèåíò (s îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (167) ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðèíèìàÿ êîýôôèöèåíò (ls ïî òàáë. 36 ÑÍèÏ 2.03.01-84:

ïðè ðàñ÷åòå íà êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ — êàê äëÿ íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ íàãðóçêè;

ïðè ðàñ÷åòå íà äëèòåëüíûé íàãðåâ — êàê äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ íàãðóçêè.

Wpl âû÷èñëÿþò ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 4.4. 

Êîýôôèöèåíò (b ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì:



äëÿ   æàðîñòîéêèõ   áåòîíîâ 

êëàññîâ âûøå Â7,5 ............................ 0,9 

äëÿ   æàðîñòîéêèõ   áåòîíîâ 

êëàññîâ Â7,5 è íèæå ......................... 0,7 

äëÿ êîíñòðóêöèé èç æàðîñòîéêèõ 

áåòîíîâ, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà 

äåéñòâèå ìíîãîêðàòíî 

ïîâòîðÿþùèõñÿ íàãðóçîê ïðè 

âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû, 

íåçàâèñèìî îò âèäà è êëàññà áåòîíà  1



Â ôîðìóëàõ (161) è (164) ÑÍèÏ 2.03.01-84 êîýôôèöèåíò ( ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (57), â êîòîðîé êîýôôèöèåíò (s ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû, à êîýôôèöèåíò (b — ïî òàáë. 10 â çàâèñè�ìîñòè îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû áåòîíà ñæàòîé çîíû, à â ôîðìóëå (161) êîýôôèöèåíò ( ðàâåí 1,8.



Îïðåäåëåíèå ïðîãèáîâ



4.14. Ïîëíûé ïðîãèá ýëåìåíòîâ ðàâåí ñóììå ïðî�ãèáîâ, îáóñëîâëåííûõ:

äåôîðìàöèåé èçãèáà fm, êîòîðûé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (171) ÑÍèÏ 2.03.01-84;

äåôîðìàöèåé îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ft, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ ïî ï. 4.16; 

äåôîðìàöèåé ñäâèãà fq, êîòîðûé ó÷èòûâàåòñÿ äëÿ èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ ïðè �EMBED Equation.3��� < 10 ïî óêàçà�íèÿì ï. 4.15.

Ïðîãèá ft äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü, åñëè îí ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîëíîãî ïðîãèáà ýëåìåíòà.

4.15. Ïðîãèá fq, îáóñëîâëåííûé äåôîðìàöèåé ñäâèãà îò íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (172) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé. 

Êîýôôèöèåíò (b2 ïðèíèìàþò ïî òàáë. 24. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ìîäóëÿ ñäâèãà G ìîäóëü óïðó�ãîñòè áåòîíà Åb, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 11, óìíîæàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò (b, îïðåäåëÿåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ.

Â ôîðìóëå (174) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ìîìåíò èíåð�öèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ Ired îïðåäåëÿåòñÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15.

4.16. Ïðîãèá ft, îáóñëîâëåííûé äåôîðìàöèÿìè îò íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���		(58)



ãäå

�EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà ýëåìåíòà â ñå÷åíèè x îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ â äàííîì ñå÷åíèè òðåùèí, âûçâàííûõ óñèëèÿìè îò äåéñòâèÿ íàãðóçêè èëè òåìïåðàòóðû, îïðå�äåëÿåòñÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.27 — 1.31;

�EMBED Equation.3��� — èçãèáàþùèé ìîìåíò â ñå÷åíèè õ îò äåéñòâèÿ åäèíè÷íîé ñèëû, ïðèëî�æåííîé ïî íàïðàâëåíèþ èñêîìîãî ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòà â ñå÷åíèè õ ïî äëèíå ïðîëåòà, äëÿ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ïðîãèá.

Ïðîãèáû ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, èìåþ�ùèõ îäíîñòîðîííåå àðìèðîâàíèå è ñâàðíûå ñòûêè àðìàòóðû â ðàñòÿíóòîé çîíå ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì ïîâûøåííîé äåôîðìàòèâíîñòè øâà â ñòûêå. Ïðè ýòîì êðèâèçíà ñáîðíîãî ýëåìåíòà â ïðåäåëàõ ñòûêà, îïðåäåëåííàÿ êàê äëÿ öåëîãî ýëåìåíòà, óâåëè÷èâàåòñÿ â 5 ðàç ïðè çàïîëíåíèè øâà ðàñòâîðîì ïîñëå ñâàðêè ñòûêîâûõ íàêëàäîê è â 50 ðàç ïðè çàïîëíåíèè øâà äî ñâàðêè, îñóùåñòâëÿåìîé ñ ó÷åòîì çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñâàðêè, óêàçàííîé â ï. 5.11.

Ïðè ðàñ÷åòå ñâîáîäíî îïåðòîé èëè êîíñîëüíîé áàëêè ïîñòîÿííîé âûñîòû ñ îäèíàêîâûì ðàñïðåäå�ëåíèåì òåìïåðàòóðû áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ íà âñåé äëèíå áàëêè ïðîãèá, âûçâàííûé âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���            			(59)



ãäå �EMBED Equation.3��� — êðèâèçíà îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿåòñÿ ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.27 ( 1.31;

s2 — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâ�íûì äëÿ ñâîáîäíî îïåðòûõ áàëîê — 1/8 è äëÿ êîíñîëüíûõ — 1/2.



Îïðåäåëåíèå æåñòêîñòè ýëåìåíòîâ



4.17. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå íå îáðàçóþòñÿ íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðåùèíû, æåñòêîñòü èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ è âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå



   �EMBED Equation.3���      			(60)



Âåëè÷èíû Ired, (b1 è (b2 ïðèíèìàþò ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.15 è 4.12.

4.18. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå îáðàçóþòñÿ íîðìàëüíûå ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà òðåùèíû â ðàñòÿíóòîé çîíå, æåñòêîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîð�ìóëàì :

äëÿ èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ



   �EMBED Equation.3���		(61)



äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ è âíåöåíòðåííî ðàñòÿíó�òûõ ýëåìåíòîâ è ïðèëîæåíèè ïðîäîëüíîé ñèëû â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà



�EMBED Equation.3���		(62)



Ïåðåä z çíàê "—" ïðè âíåöåíòðåííîì ñæàòèè, çíàê "+" ïðè âíåöåíòðåííîì ðàñòÿæåíèè



      �EMBED Equation.3���				(63)



ïðè âíåöåíòðåííîì ðàñòÿæåíèè è e0 < 0,8h0, ïðèíèìàþò e0 = 0,8h0;

Ì è N — óñèëèÿ, âûçâàííûå âîçäåéñòâèåì òåìïå�ðàòóðû è íàãðóçêè.

Âñå îñòàëüíûå âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â ôîðìóëû (61) è (62),  îïðåäåëÿþòñÿ ïî óêàçàíèÿì ï. 4.13.



5. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß



5.1. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áåòîííûõ è æåëåçî�áåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð. ñëåäóåò âûïîëíÿòü êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ ÑÍèÏ 2.03.01-84, à òàêæå óêàçàíèÿ ïï. 5.2 ( 5.22.



ÌÈÍÈÌÀËÜÍÛÅ ÐÀÇÌÅÐÛ 

ÑÅ×ÅÍÈß ÝËÅÌÅÍÒÎÂ



5.2. Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ñå÷åíèé îãðàæäàþùèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé óñòàíàâëèâàþòñÿ òåïëî�òåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì.

Òîëùèíà ìîíîëèòíûõ ñâîäîâ, êóïîëîâ, ïëèò ïîêðûòèé è ïåðåêðûòèé èç òÿæåëîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå 60 ìì, ïëèò èç ëåãêîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà — íå ìåíåå 70 ìì. Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñáîðíûõ ïëèò äîëæíà îïðå�äåëÿòüñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òîë øèíû çàùèòíîãî ñïîÿ áåòîíà è óñëîâèé ðàñïîëîæå�íèÿ àðìàòóðû ïî òîëùèíå ïëèòû.

Ðàçìåðû ñå÷åíèé âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ òàêèìè, ÷òîáû èõ ãèáêîñòü �EMBED Equation.3��� íå ïðåâûøàëà ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû, óêàçàííîé â òàáë. 25.



Òàáëèöà 25







Ýëåìåíòû�Ïðåäåëüíàÿ ãèáêîñòü �EMBED Equation.3���

âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ

ïðè òåìïåðàòóðå áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ñå÷åíèÿ, (Ñ
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Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ îäíîñòîðîííèì àðìèðîâàíèåì ïðåäåëüíûå ãèáêîñòè ïðèíèìàþòñÿ êàê äëÿ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ.

2. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð ïðåäåëüíûå ãèáêîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè.





ÇÀÙÈÒÍÛÉ ÑËÎÉ ÁÅÒÎÍÀ



5.3. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà â êîíñòðóêöèÿõ èç îáû÷íîãî áåòîíà äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ: 

ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 100 (Ñ: 

äëÿ ïðîäîëüíîé ðàáî÷åé àðìàòóðû, íåíàïðÿãàå�ìîé è íàïðÿãàåìîé ïðè íàòÿæåíèè íà óïîðû;

äëÿ ïîïåðå÷íîé, ðàñïðåäåëèòåëüíîé è êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû ( ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84;

ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 100 (Ñ ñ ïîïåðå�ìåííûì óâëàæíåíèåì áåòîíà è âûøå 100 (Ñ ( óâåëè÷åííîé íà 5 ìì è áûòü íå ìåíåå 1,5 äèàìåòðà àðìàòóðû.

Â êîíñòðóêöèÿõ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà òîë�ùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà äëÿ àðìàòóðû íåçàâè�ñèìî îò åå âèäà íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü áîëåå óêàçàííîé â ÑÍèÏ 2.03.01-84: 

ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû, (Ñ:



Äî 200 ..........   íà 5 ìì 

Ñâ. 200 ..........  íà 10 ìì



ïðè ýòîì ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà äîëæíà áûòü ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû, (Ñ:



Äî  100 ...................... 1,5d 

Ñâ. 100 äî 300........... 2d 

  (   300 ...................... 2,5d



5.4. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà ó êîíöîâ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ èç îáû÷�íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíîâ íà äëèíå çîíû ïåðå�äà÷è íàïðÿæåíèé ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 100 °Ñ äîëæíà ñîñòàâëÿòü, íå ìåíåå: äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññîâ À-IV è À-IIIâ, à òàêæå äëÿ àðìà�òóðíûõ êàíàòîâ ( 2d, äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû êëàññîâ À-V è À-VI ( 3d, à ïðè áîëåå âûñîêîé òåì�ïåðàòóðå åå ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü íà 0,5 äèàìåòðà àíêåðóåìîé àðìàòóðû.

5.5. Â ýëåìåíòàõ èç îáû÷íîãî è æàðîñòîéêîãî áåòîíà ñ íàïðÿãàåìîé ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé, íàòÿãèâàåìîé íà áåòîí, ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû äî 100 (Ñ ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà äî ïîâåðõíîñòè êàíàëà èëè òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà ïðè ðàñïîëîæåíèè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû â ïàçàõ èëè ñíàðóæè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84, à ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå àðìàòóðû — óâåëè÷èâàòü íà 10 ìì.

5.6. Â ïîëûõ ýëåìåíòàõ êîëüöåâîãî èëè êîðîá÷à�òîãî ñå÷åíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîé è âûñîêîé òåìïåðàòóðû ðàññòîÿíèå îò ñòåðæíåé ïðîäîëü�íîé àðìàòóðû äî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áåòîíà äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ï. 5.3.



ÀÍÊÅÐÎÂÊÀ 

ÍÅÍÀÏÐßÃÀÅÌÎÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ



5.7. Ïðè îïðåäåëåíèè äëèíû àíêåðîâêè àðìàòóðû lan ïî ôîðìóëå (186) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîé è âûñîêîé òåìïåðàòóðû Rs ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àðìàòóðû (st, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 20 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû; Rb ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà (bt,, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû áåòîíà íà óðîâíå àðìàòóðû.

Ïðè ïîïåðåìåííîì óâëàæíåíèè áåòîíà è ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû ñâûøå 200 (Ñ âåëè÷èíó lan ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü íà 20%; ê êàæäîìó ðàñòÿíóòîìó ïðîäîëüíîìó ñòåðæíþ íåîáõîäèìî ïðåäóñ�ìàòðèâàòü ïðèâàðêó íå ìåíåå äâóõ ïîïåðå÷íûõ ñòåðæíåé.



ÏÐÎÄÎËÜÍÎÅ 

ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ



5.8. Ïðîäîëüíîå àðìèðîâàíèå è ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû â æåëåçî�áåòîííûõ ýëåìåíòàõ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Äèàìåòð ïðîäîëüíîé ðàáî÷åé àðìàòóðû íåäîëæåí ïðåâûøàòü ïðè òåìïåðàòóðå àðìàòóðû, (Ñ:



Äî  100 âêëþ÷. ......... 28 ìì 

Ñâ. 100 äî 200 .......... 25  " 

 "    200  "  300 .......... 20  " 

 "    300  "  400 .........  16  " 

 "    400 .....................  12  "



ÏÎÏÅÐÅ×ÍÎÅ

ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ



5.9. Ïîïåðå÷íîå àðìèðîâàíèå æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà äîëæíî ïðèíè�ìàòüñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Äèàìåòð îòîãíóòûõ ñòåðæíåé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû àðìàòóðû ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî óêàçà�íèÿì ï. 5.8.



ÑÂÀÐÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÀÐÌÀÒÓÐÛ 

È ÇÀÊËÀÄÍÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ



5.10. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðû è çàêëàäíûõ äåòàëåé, à òàêæå ñòûêè íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðû âíàõëåñòêó (áåç ñâàðêè) â êîíñòðóêöèÿõ èç æàðîñòîéêîãî   áåòîíà äîëæíû âûïîëíÿòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84. Äëèíà ïåðåïóñêà (íàõëåñòêè) l àðìàòóðû â ðàáî÷åì íàïðàâëåíèè äîëæíà áûòü íå ìåíåå âåëè÷èíû lan, îïðåäåëÿåìîé ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ï. 5.7. Äèàìåòð ñòûêóåìûõ ñòåðæíåé èç àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 28 ìì, à èç ãëàäêîé àðìàòóðû — 20 ìì. Ñòûêè âíàõëåñòêó áåç ñâàðêè íå äîïóñêàþòñÿ ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðåâå è ïðè ïîñòîÿííîì íàãðåâå ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû âûøå 100 (Ñ.



ÑÒÛÊÈ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÑÁÎÐÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



5.11. Ñòûêè ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà äîëæíû âûïîëíÿòü ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðû íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü ñ ó÷åòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèâàðêè ñòåðæíåé ê íàêëàäêàì. Ñíà÷àëà äîëæíû ïðèâàðèâàòüñÿ ñòåðæíè ñ îäíîé ñòîðîíû ñòûêà, à ïîñëå îñòûâàíèÿ íàêëàäêè — ñ äðóãîé.

Ñòûêè ìåæäó ñòåíîâûìè ïàíåëÿìè èç æàðîñòîé�êîãî áåòîíà ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü íà ðàñòâîðå ñ óñòàíîâêîé áåòîííîãî áðóñà ðàçìåðîì 5õ5 ñì (÷åðò. 5, à). Â ñòûêàõ ïàíåëåé, ïåðåêðûâàþùèõ ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî òåïëîâîãî àãðåãàòà, áåòîí�íûé áðóñ äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ðàñòâîðå ñ ìåíåå íàãðåòîé ñòîðîíû ðåáåð (÷åðò. 5, á). Ïðîñò�ðàíñòâî ìåæäó ðåáðàìè ñòûêóåìûõ ïîäâåñíûõ ïàíåëåé ñ êîíñîëüíûìè âûñòóïàìè ïëèòû ñëå�äóåò  çàïîëíÿòü òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì (÷åðò. 5, â).

Ñòûêè ìåæäó ïàíåëÿìè èç ëåãêîãî æàðîñòîé�êîãî áåòîíà ñëåäóåò çàïîëíÿòü ðàñòâîðîì ïðî÷�íîñòüþ íà ñæàòèå, ìåíüøåé ïðî÷íîñòè áåòîíà ôóòå�ðîâêè. Ìàðêà ðàñòâîðà ïðèíèìàåòñÿ íå íèæå Ì15. Ïðîäîëüíûå òîðöåâûå ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé äîëæíû èìåòü ïàçû èëè ñêîñû, óäåðæèâàþùèå ðàñòâîð îò âû ïàäàíèÿ (÷åðò. 6, ã, ä, å, æ).

Òîëùèíà øâà ñòûêà ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåí�òàìè òåïëîâûõ àãðåãàòîâ äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå 20 ìì.

5.12. Ñîåäèíåíèå àðìàòóðû â ñáîðíûõ ýëåìåíòàõ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü ÷åðåç îêàéìëÿþùèå óãîëêè, ñòûêîâûå íàêëàäêè èëè ïóòåì ñòûêîâàíèÿ àðìàòóðû âíàõëåñòêó (÷åðò. 6).

Â ñòûêàõ ïàíåëåé, ïåðåäàþùèõ óñèëèÿ îò àðìà�òóðû ÷åðåç êîñûíêó íà ñòûêîâóþ íàêëàäêó ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì, îáÿçàòåëüíî äîëæíû ïðåäóñìàòðè�âàòüñÿ àíêåðû èç àðìàòóðû ïåðèîäè÷åñêîãî ïðî�ôèëÿ. Äëèíà àíêåðíûõ ñòåðæíåé, ïðèâàðåííûõ ê ïëàñòèíå âòàâð èëè âíàõëåñòêó, äîëæíà áûòü íå ìåíåå lan, îïðåäåëÿåìîé ïî óêàçàíèÿì ï. 5.7.

Åñëè íåîáõîäèìóþ ðàñ÷åòíóþ äëèíó àíêåðîâ òðóäíî âûäåðæàòü èç-çà òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþ�ùåé ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìå�íåíèÿ àðìàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé ïî ðàñ÷åòó (ñì. òàáë. 17), òî äîïóñêàåòñÿ óìåíüøàòü äëèíó àíêåðîâ ñ îáÿçàòåëüíîé ïðèâàðêîé ê èõ êîíöàì äîïîëíè. òåëüíûõ ïëàñòèí (÷åðò. 7).
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×åðò. 5. Ñòûêè ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà

à ( ñòûê ðåáðèñòûõ ïàíåëåé â ñòåíàõ; á ( ñòûê ðåáðèñòûõ ïàíåëåé â ïîêðûòèÿõ; 

â ( ñòûê ðåáðèñòûõ ïàíåëåé ñ êîíñîëüíûìè âûñòóïàìè; ã ( ñòûê äâóõñëîéíûõ ïàíåëåé; ä ( ñòûê ïàíåëåé ñ îêàéìëÿþùèì àðìàòóðíûì êàðêàñîì; å ( ñòûê ïàíåëåé ñ îêàéìëÿþùèì êàðêàñîì èç òÿæåëîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà; æ ( ñòûê ïàíåëåé èç ëåãêîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà; 1 ( òÿæåëûé æàðîñòîéêèé áåòîí; 2 ( àðìàòóðíûé êàðêàñ; 

3 ( ëåãêèé æàðîñòîéêèé áåòîé ñ D 1100 è ìåíåå; 4 ( áðóñîê ñå÷åíèåì 5õ5 ñì èç òÿæåëîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà; 5 ( ñòåðæåíü äèàìåòðîì 6 ìì; 6 ( æàðîñòîéêèé ðàñòâîð; 7 ( óãîëîê æåñòêîñòè ïàíåëè; 8 ( æàðîñòîéêèé ëåãêèé áåòîí ñ D 1200 è áîëåå; 9 ( àíêåð; 10 ( òåïëîèçîëÿöèîííàÿ ïðîñëîéêà òîëùèíîé 10(20 ìì; 11 ( ìåòàë�ëè÷åñêèé ëèñò; 12 ( ñòûêîâàÿ íàêëàäêà
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×åðò. 6. Ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðû â ñòûêàõ ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé 

èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà

à ( íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå ñ ìåòàëëè÷åñêîé íàêëàäêîé èç ëèñòîâîé ñòàëè; 

á ( ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå ïî ÃÎÑÒ 19292-75; â ( ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå 

ïî ÃÎÑÒ 14098-68; ã ( íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå
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×åðò. 7. Äåòàëü ñòûêà àðìàòóðû ÷åòûðåõ ïàíåëåé èç æàðîñòîéêîãî æåëåçîáåòîíà

1 ( àðìàòóðà; 2 ( êîñûíêà; 3 ( ñòûêîâàÿ íàêëàäêà; 4 ( ñâàðêà; 5 ( àíêåð àðìàòóðû; 

6 ( àíêåð êîñûíêè; 7 ( àíêåðóþùàÿ ïëàñòèíêà





ÎÒÄÅËÜÍÛÅ 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß



5.13. Øèðèíà òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íîãî øâà b â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó øâàìè l äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå



�EMBED Equation.3���                  		(64)



Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå îñè ýëåìåíòà (t ñëåäóåò âû÷èñëÿòü â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîíñòðóêöèè è õàðàêòåðà íàãðåâà ïî óêàçàíèÿì ïï. 1.27—1.30.

Øèðèíó òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íîãî øâà, âû÷èñëåííóþ ïî ôîðìóëå (64), ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü íà 30 %, åñëè øîâ çàïîëíÿåòñÿ àñáåñòîâåðìèêóëèòîâûì ðàñòâîðîì, êàîëèíîâîé âàòîé èëè øíóðîâûì àñáåñòîì, ñìî÷åííûì â ãëèíÿíîì ðàñòâîðå (÷åðò. 8, à).

Òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûå øâû â áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü øèðèíîé íå ìåíåå 20 ìì.

Êîãäà äàâëåíèå â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå òåïëî�âîãî àãðåãàòà íå ðàâíî àòìîñôåðíîìó, òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íûé øîâ äîëæåí èìåòü óøèðåíèå äëÿ óñòàíîâêè áåòîííîãî áðóñà (÷åðò. 8, á). Áðóñ äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ íàñóõî áåç ðàñòâîðà. Ìåæäó áðóñîì è ìåíåå íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ øîâ ñëåäóåò çàïîëíÿòü ëåãêî äåôîðìèðóåìûì òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì (÷åðò. 8, á).

Â ïå÷àõ, ãäå òðåáóåòñÿ ãåðìåòè÷íîñòü ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè â òåìïåðàòóðíî-óñàäî÷íîì øâå äîëæåí ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ êîìïåíñàòîð (÷åðò. 8, â).
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×åðò. 8. Òåìïåðàòóðíûå øâû â êîíñòðóêöèÿõ èç æàðîñòîé�êîãî áåòîíà

à ( øîâ, çàïîëíåííûé øíóðîâûì àñáåñòîì; á ( òî æå, ñ áåòîííûì áðóñêîì; â ( òî æå, 

ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîìïåíñàòîðîì; 1 — øíóðîâûé àñáåñò, ñìî÷åííûé â ãëèíÿíîì ðàñò�âîðå; 2 ( áåòîííûé áðóñîê; 3 ( êîìïåíñàòîð; 4 ( ñòàëüíîé ñòåðæåíü äèàìåòðîì á ìì



5.14. Äëÿ îðãàíèçîâàííîãî ðàçâèòèÿ óñàäî÷íûõ òðåùèí â áåòîíå ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî ïðîñòðàí�ñòâà òåïëîâîãî àãðåãàòà äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ óñàäî÷íûå øâû. Øâû øèðèíîé 2—3 ìì è ãëóáèíîé, ðàâíîé 1/10 âûñîòû ñå÷åíèÿ, íî íå ìåíåå 20 ìì, ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ÷åðåç 60(90 ñì â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ (÷åðò. 9, á).

5.15. Óñèëèÿ îò íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà áåòîíà ïî âûñîòå ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà äîïóñêàåòñÿ óìåíü�øàòü:

óñòðîéñòâîì êîìïåíñàöèîííûõ øâîâ â áîëåå íàãðåòîé ñæàòîé çîíå áåòîíà (÷åðò. 9, à). Êîìïåíñàöèîííûå øâû øèðèíîé 2—5 ìì ñëåäóåò ðàñïî�ëàãàòü ÷åðåç 60(90 ñì íà ãëóáèíó íå áîëåå 0,5 âûñîòû ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà â íàïðàâëåíèè, ïåðïåí�äèêóëÿðíîì ê äåéñòâèþ ñæèìàþùèõ óñèëèé îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû;

ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû, ðàñïîëîæåííîé ó ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè áåòîíà, ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû çàùèòíîãî ñïîÿ áåòîíà èëè óñòðîéñòâîì íàðóæíîå òåïëîèçîëÿöèè.
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×åðò. 9. Øâû ñî ñòîðîíû íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè â êîíñò�ðóêöèÿõ 

èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà

à — êîìïåíñàöèîííûå; á ( óñàäî÷íûå; 1 — êîìïåíñàöèîí�íûé øîâ øèðèíîé 2 — 5 ìì; 

2 — óñàäî÷íûé øîâ ãëóáèíîé 0,1 hf è øèðèíîé 2 ( 3 ìì



5.16. Â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü àðìà�òóðó ó ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà.

Åñëè â êîíñòðóêöèÿõ îò íàãðóçêè ðàñòÿãèâàþ�ùèå óñèëèÿ âîçíèêàþò ñî ñòîðîíû áîëåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà, òî àðìàòóðà ìîæåò âîñïðè�íèìàòü ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðà�òóðó ïðèìåíåíèÿ àðìàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé ïî ðàñ÷åòó (ñì. òàáë. 17).

Äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû àðìàòóðû äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷èâàòü òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà ó áîëåå íàãðåòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà äî 6 äèà�ìåòðîâ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû èëè ïðåäóñìàòðèâàòü òåïëîèçîëÿöèþ èç ëåãêîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà.

Íà ãðàíèöå áåòîíîâ ðàçíûõ âèäîâ ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü êîíñòðóêòèâíóþ àðìàòóðó èç æàðî�ñòîéêîé ñòàëè äèàìåòðîì íå áîëåå 4 ìì, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïðèâàðåíà ê õîìóòàì (÷åðò. 10).

Òåìïåðàòóðà íàãðåâà êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû, óêàçàííóþ â òàáë. 17.
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×åðò. 10. Êîíñòðóêöèÿ íàãèáàåìîãî æåëåçîáåòîííîãî ýëå�ìåíòà. íàãðåâàåìîãî 

äî òåìïåðàòóðû áîëåå 400 (Ñ ñî ñòîðî�íû ðàñòÿíóòîé çîíû

1 — òÿæåëûé æàðîñòîéêèé áåòîí; 2 — òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé èç ëåãêîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà; 3 — ñåòêà èç æàðî�ñòîéêîé ñòàëè äèàìåòðîì 4 ìì; 4 ( ïðîäîëüíàÿ ðàáî÷àÿ àðìàòóðà



5.17. Íåñóùèå è íåíåñóùèå êîíñòðóêöèè òåïëî�âûõ àãðåãàòîâ ñëåäóåò âûïîëíÿòü èç ñáîðíûõ îäíîñëîéíûõ èëè ìíîãîñëîéíûõ ýëåìåíòîâ. Ñáîðíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè, êàê ïðàâèëî, ïðåäóñ�ìàòðèâàþòñÿ èç áëîêîâ, ïëèò è ïàíåëåé.

Â äâóõñëîéíûõ ïàíåëÿõ, ïðîåêòèðóåìûõ èç ðàç�íûõ âèäîâ æàðîñòîéêîãî áåòîíà, òåïëîèçîëÿöèîííûé ëåãêèé æàðîñòîéêèé áåòîí ìàæåò ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ êàê ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, òàê è ñ íàðóæíîé ñòîðîíû òåïëîâîãî àãðåãàòà.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû îòäåëüíûõ ñëîåâ áåòîíà äîïóñêàåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü óñòàíîâêó êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû èëè àíêåðîâ. Àðìàòóðà äîëæíà çàõîäèòü â êàæäûé ñïîé áåòîíà íà ãëóáèíó íå ìåíåå 50 ìì. Åñëè â çîíå ñîïðÿæå�íèÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ áåòîíà òåìïåðàòóðà ïðåâû�øàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû, óêàçàííóþ â òàáë. 17, òî äëÿ óñèëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ñïîÿìè äîïóñêàåòñÿ óñòðàèâàòü âûñòóïû èëè áåòîííûå øïîíêè.

Â ðåáðèñòûõ ïàíåëÿõ ïëèòó è ðåáðà ñëåäóåò âûïîëíÿòü èç òÿæåëîãî èëè ëåãêîãî êîíñòðóêöèîííîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà (ñì. ÷åðò. 9,á). Â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ ðåáåð ñ ïëèòîé íåîáõîäèìî óñòðàèâàòü âóòû. Ìåæäó ðåáðàìè ñ ìåíåå íàãðåòîé ñòîðîíû ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü òåïëîâóþ èçîëÿöèþ èç ëåãêîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà èëè èç òåïëî�èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Â ðåáðàõ ïàíåëè ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü àðìàòóðíûå êàðêàñû, êîòîðûå äîëæíû áûòü çàâåäåíû â áåòîí ïëèòû íå ìåíåå ÷åì íà 50 ìì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ òåìïå�ðàòóðû ðàáî÷åé àðìàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé â ðåáðàõ, ðåáðà ìîãóò âûñòóïàòü çà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü òåïëîâîé èçîëÿöèè. Ïëèòó ïàíåëè ñëå�äóåò àðìèðîâàòü êîíñòðóêòèâíîé ñâàðíîé ñåòêîé èç àðìàòóðû äèàìåòðîì íå áîëåå 4 ìì ñ ðàññòîÿ�íèÿìè ìåæäó ñòåðæíÿìè íå ìåíåå 100 ìì.

Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñâàðíîé ñåòêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû, óêàçàí�íóþ â òàáë. 17. Åñëè òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïëèòû ïàíåëè ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïå�ðàòóðó ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêòèâíîé àðìàòóðû, äîïóñêàåòñÿ ïëèòó íå àðìèðîâàòü.

Äëÿ  íåíåñóùèõ îáëåã÷åííûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé òåïëîâûõ àãðåãàòîâ ñëåäóåò ïðåäóñ�ìàòðèâàòü ëåãêèå æàðîñòîéêèå áåòîíû è ýôôåêòèâ�íûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû.

Â äâóõñëîéíûõ ïàíåëÿõ íà ìåòàëëè÷åñêîì ëèñòå ëåãêèé æàðîñòîéêèé áåòîí ñëåäóåò êðåïèòü àíêå�ðàìè, ïðèâàðåííûìè ê ëèñòó (÷åðò. 11, à). Àíêåðû äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ èç ñòåðæíåé äèàìåòðîì á — 10 ìì èëè ïîëîñû 3õ20 ìì. Äëèíà àíêåðà äîëæíà áûòü íå ìåíåå ïîëîâèíû òîëùèíû ôóòåðîâêè, à ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè — íå áîëåå 250 ìì. Ìåòàë�ëè÷åñêèé ëèñò òîëùèíîé íå ìåíåå 3 ìì äîëæåí èìåòü îòîãíóòûå êðàÿ èëè ïðèâàðåííûå "íà ïåðî" ïî êîíòóðó óãîëêè.

Â ïàíåëÿõ ñ îêàéìëÿþùèì êàðêàñîì ïðÿìî�óãîëüíîãî èëè òðàïåöèåâèäíîãî ñå÷åíèÿ ðåáðà äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ èç òÿæåëîãî èëè ëåã�êîãî êîíñòðóêöèîííîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà, à ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ðåáðàìè íà âñþ òîëùèíó ñëåäóåò çàïîëíÿòü òåïëîèçîëÿöèîííûì ëåãêèì æàðîñòîéêèì áåòîíîì. Ðåáðà ñëåäóåò àðìèðîâàòü ïëîñêèìè êàðêàñàìè, ðàñïîëîæåííûìè ñ ìåíåå íàãðåòîé ñòîðîíû (÷åðò. 11, á).

Â ïàíåëÿõ ñ îêàéìëÿþùèì àðìàòóðíûì êàðêà�ñîì ñâàðíîé êàðêàñ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ïî ïåðè�ìåòðó ïàíåëè ó ìåíåå íàãðåòîé ñòîðîíû (÷åðò. 11, â).

Êðåïëåíèå ïàíåëåé ê êàðêàñó äîëæíî îñóùåñòâ�ëÿòüñÿ íà áîëòàõ èëè íà ñâàðêå òàê, ÷òîáû ïàíåëè ìîãëè ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïðè íàãðåâå.

Â êîíñòðóêöèÿõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ èç ìîíî�ëèòíîãî æåëåçîáåòîíà ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî ïðîñò�ðàíñòâà â óãëàõ ñîïðÿæåíèÿ ñòåí, à òàêæå ñòåí ñ ïîêðûòèåì è ïåðåêðûòèåì ñëåäóåò ïðåäóñìàòðè�âàòü âóòû.

Ïðè òåìïåðàòóðå ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà òåïëî�âûõ àãðåãàòîâ ñâûøå 800 (Ñ îãðàæäàþùóþ êîí�ñòðóêöèþ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ åå òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñëåäóåò ðåøàòü ìíîãîñëîéíîé ñ âêëþ÷åíèåì â åå ñîñòàâ ñëîåâ èç ýôôåêòèâíîé òåïëîèçîëÿöèè (÷åðò. 11, ã).

Ìíîãîñëîéíàÿ íåñóùàÿ èëè ñàìîíåñóùàÿ êîí�ñòðóêöèÿ ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà äîëæíà èìåòü ôóòåðîâî÷íóþ ïëèòó èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà, ñ íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíû — íåñóùåå îñíîâàíèå â âèäå æåëåçîáåòîííîé ïëèòû èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà ñ îêàéìëÿþùèìè óãîëêàìè, à ìåæäó íèìè ñëîé òåïëîèçîëÿöèè, ïðè÷åì âîëîêíèñòûå îãíåóïîð�íûå ìàòåðèàëû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â òåìïåðàòóðíûõ çîíàõ ñå÷åíèÿ êîíñòðóêöèè, ãäå íåëüçÿ ïðèìåíÿòü áîëåå äåøåâûå è ìåíåå äåôèöèòíûå ìàòåðèàëû, íàïðèìåð, ïëèòû èëè ìàòû èç ìèíåðàëüíîé âàòû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî ñîåäèíåíèÿ íåñó�ùåãî è ôóòåðîâî÷íîãî ñëîåâ ìíîãîñëîéíîé ôóòå�ðîâêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå àíêåðû â âèäå ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êðåñòîîáðàçíî óñòàíîâëåííûõ ãíóòûõ ñòåðæíåé, ðàñïî�ëîæåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê àðìàòóðíîé ñåòêå (÷åðò. 12).
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×åðò. 11. Êîíñòðóêöèÿ ïàíåëåé èã ëåãêîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíà

à ( äâóõñëîéíàÿ ïàíåëü íà ìåòàëëè÷åñêîì ëèñòå; á ( ïàíåëü ñ îêàéìëÿþùèì êàðêàñîì èç òÿæåëîãî æàðîñòîé�êîãî áåòîíà; â ( ïàíåëü ñ îêàéìëÿþùèì àðìàòóðíûì êàðêàñîì; 

ã ( ïàíåëü ñî ñòàëüíûìè àíêåðàìè è ýôôåêòèâ�íîé òåïëîèçîëÿöèåé; 1 ( óãîëîê æåñòêîñòè ïàíåëè; 2 ( ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò; 3 ( àíêåð; 4 ( ëåãêèé æàðîñòîéêèé áåòîí 

ñ D 1100 è ìåíåå; 5 ( ëåãêèé æàðîñòîéêèé áåòîé ñ D 1200 è áîëåå; 6 ( îêàéìëÿþùèé êàðêàñ èç òÿæåëîãî æàðîñòîéêîãî áåòîíå; 7 ( àðìàòóðíûé êàðêàñ; 8 ( ýôôåêòèâíàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ; 9 ( óñàäî÷íûé øîâ; 10 ( øàéáà
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×åðò. 12. Ïðîñòðàíñòâåííûé àíêåð â ìíîãîñëîéíîé êîí�ñòðóêöèè ïàíåëè 

ñ æåëåçîáåòîííîé íåñóùåé ïëèòîé 

1 — ïðîñòðàíñòâåííûé àíêåð; 2 — æåëåçîáåòîííàÿ íåñó�ùàÿ ïëèòà; 3 — ìèíåðàëîâàòíàÿ èçîëÿöèÿ; 4 ( ïëèòíàÿ èçîëÿöèÿ; 5 ( àðìàòóðíàÿ ñåòêà; 6 — ôóòåðîâî÷íàÿ ïëèòà 

èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà



Ïðîñòðàíñòâåííûå àíêåðû óñòàíàâëèâàþò â øâàõ ïëèòíîé è ìèíåðàëîâàòíîé èçîëÿöèè.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó àíêåðàìè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè�íèìàòü â ïðåäåëàõ 0,7 — 1 ì, à ðàññòîÿíèå îò êðàåâ ïàíåëè äî öåíòðà ïðîñòðàíñòâåííîãî àíêåðà — êðàòíûì ðàçìåðó ïëèò òåïëîèçîëÿöèè è ðàâíûì ïîëîâèíå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àíêåðàìè. Ïëèòà èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà, çàêðåïëåííàÿ ñ ïîìîùüþ àíêåðîâ, îò äåéñòâèÿ ñîáñòâåííîãî âåñà â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè ïàíåëè áóäåò ðàáîòàòü êàê äâóõêîíñîëüíàÿ ñèñòåìà ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé â ñå÷åíèÿõ ïîä ïðîñòðàíñòâåííûìè àíêåðàìè, ãäå èìåþòñÿ ìåñòíûå àðìàòóðíûå ñåòêè, âêëþ÷åííûå â ïðîñòðàíñòâåííûé àíêåð äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè àíêåðîâêè.

Ôóòåðîâî÷íàÿ ïëèòà èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà â óêðóïíåííûõ ìîíòàæíûõ ýëåìåíòàõ ðàçðåçàåòñÿ øâàìè øèðèíîé 2 ìì íà îòäåëüíûå ÷àñòè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäûé îòäåëüíûé ìîíîëèòíûé ó÷àñòîê áåòîííîé ôóòåðîâêè êðåïèëñÿ ê îñíîâàíèþ ïàíåëè ÷åòûðüìÿ èëè äâóìÿ àíêåðàìè.

5.18. Êîíñòðóêöèè,   ïåðåêðûâàþùèå  ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî òåïëîâîãî àãðåãàòà, ìîãóò áûòü ñâî�áîäíî îïåðòûìè íà ñòåíû, ïîäâåñíûìè èëè ìîíî�ëèòíî ñâÿçàííûìè ñî ñòåíàìè. Äëÿ ïîêðûòèé ïðè ïðîëåòàõ áîëåå 4 ì äîëæíû ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ïîäâåñíûå áàëêè, ïëèòû è ïàíåëè. Ðàñ÷åòíóþ ñõåìó ðàáîòû ïîäâåñíîé êîí�ñòðóêöèè ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê äëÿ äâóõêîí�ñîëüíîé áàëêè, ïðè ýòîì íå äîëæíî äîïóñêàòüñÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèè â áåòîíå ñî ñòîðîíû áîëåå íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè. Ïîäâåñíûå êîíñòðóêöèè íå äîëæíû âîñïðèíèìàòü íèêàêèõ âíåøíèõ íàãðóçîê, êðîìå ñîáñòâåííîãî âåñà, è íà íèõ íå äîëæíû óñòðàèâàòüñÿ ìîñòèêè èëè íàñòèëû äëÿ õîæäåíèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Êóïîëà è ñâîäû äîëæíû èìåòü ñòðåëó ïîäúåìà íå ìåíåå 1/12 ïðîëåòà â ñâåòó.

Êóïîëà è ñâîäû ñ ïëîñêîé âåðõíåé ïîâåðõíîñòüþ ó ïÿòû äîëæíû èìåòü êîìïåíñàöèîííûé øîâ øèðè�íîé 20 ( 40 ìì íà ãëóáèíó, ðàâíóþ âûñîòå ñå÷åíèÿ â çàìêå (÷åðò. 13). Ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü çàïîëíåíèå øâà ëåãêî äåôîðìèðóåìûì ìàòåðèàëîì è ïîêðàñêó ïÿò òîíêèì ñëîåì áèòóìíîãî ëàêà. Çà îñåâóþ ïèíèþ â òàêèõ êóïîëàõ è ñâîäàõ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü äóãó îêðóæíîñòè, ïðîâåäåííóþ ÷åðåç öåíòð ïÿòû è ñåðåäèíó âûñîòû ñå÷åíèÿ â öåíòðå ïðîëåòà.
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×åðò. 13. Êîíñòðóêöèÿ êóïîëà ïåðåêðûòèÿ ñ òåõíîëîãè÷åñ�êèìè îòâåðñòèÿìè 

èç æàðîñòîéêîãî áåòîíå äëÿ êðóòîãî òåïëîâîãî àãðåãàòà

1 — áåòîííûé êóïîë; 2 — êîìïåíñàöèîííûé øîâ òîëùèíîé 20 — 40 ìì, çàïîëíåííûé ëåãêî äåôîðìèðóåìûì ìàòå�ðèàëîì; 3 — ñåòêà èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì äî 6 ìì, ïðèâàðåííàÿ ê êîæóõó; 4 ( êîæóõ; 5 ( ïÿòà êóïîëà; 6 — øîâ áåòîíèðîâàíèÿ



Â êóïîëàõ è ñâîäàõ ñ ïëîñêîé âåðõíåé ïîâåðõ�íîñòüþ ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ â çàìêå áîëåå 250 ìì êðîìå îñíîâíîé ðàáî÷åé àðìàòóðû, óñòàíîâëåííîé ñî ñòîðîíû ìåíåå íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè, íåîáõî�äèìî ïðåäóñìàòðèâàòü êîíñòðóêòèâíóþ ñåòêó èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì íå áîëåå 6 ìì ñ ÿ÷åéêîé íå ìåíåå 100õ100 ìì, êîòîðóþ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â áåòîíå ñ òåìïåðàòóðîé, íå ïðåâûøàþùåé ïðå�äåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ êîí�ñòðóêòèâíîé àðìàòóðû (ñì. òàáë. 17). Ýòà ñåòêà äîëæíà ñîåäèíÿòüñÿ õîìóòàìè ñ îñíîâíîé àðìàòóðîé (÷åðò. 14).

5.19. Ðàáî÷óþ àðìàòóðó â æåëåçîáåòîííûõ êîí�ñòðóêöèÿõ, ïåðåðåçàåìóþ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè�÷åñêèìè îòâåðñòèÿìè, ñëåäóåò ïðèâàðèâàòü ê ðàìêàì èç àðìàòóðû èëè ïðîêàòà, óñòàíàâëèâàåìûì âîêðóã îòâåðñòèé. Ðàçìåðû ðàìêè äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ òàêèìè, ÷òîáû òîëùèíà áåòîíà ñî ñòîðîíû îòâåðñòèÿ áûëà äîñòàòî÷íîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåì�ïåðàòóðû ðàìêè, íå ïðåâûøàþùåé ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíåíèÿ àðìàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé ïî ðàñ÷åòó ïî òàáë. 17.
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×åðò. 14. Êîíñòðóêöèÿ æåëåçîáåòîííîãî êóïîëà ïîêðûòèÿ ñ ïëîñêîé âåðõíåé ïîâåðõíîñòüþ èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà äëÿ êðóãëîãî òåïëîâîãî àãðåãàòà

1 — êóïîë; 2 ( ïÿòà êóïîëà; 3 — îïîðíîå êîëüöî; 4 ( øîâ áåòîíèðîâàíèÿ; 5 — êîæóõ; 

6 — òåïëîèçîëÿöèîííàÿ ïðîñëîéêà òîëùèíîé 20(40 ìì; 7 ( ðàáî÷àÿ àðìàòóðà îïîð�íîãî êîëüöà; 8 — êîìïåíñàöèîííûé øîâ øèðèíîé 20—40 ìì, çàïîëíåííûé ëåãêî äåôîðìèðóåìûì ìàòåðèàëîì; 9 — ðàáî÷àÿ àðìàòóðà êóïîëà; 10 — õîìóò èõ ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 6 ìì; II — ñåòêà èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì äî 6 ìì



Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàìêè â êàæäîì íàïðàâëåíèè äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ óñèëèé â ïåðåðåçàííûõ ñòåðæíÿõ.

Îòâåðñòèÿ áîëüøîãî ðàçìåðà ñëåäóåò îêàéìëÿòü àðìèðîâàííûìè áîðòîâûìè çàìêíóòûìè ðàìàìè. Ñå÷åíèå ñòåíîê áîðòîâûõ ðàì îïðåäåëÿþò èç ðàñ÷åòà íà óñèëèÿ îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû è íàãðóçêè.

5.20. Ôóíäàìåíòû, áîðîâà è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ. ðàñïîëîæåííûå ïîä çåìëåé è ïîäâåðãàþùèåñÿ íàãðåâó, äîëæíû íàõîäèòüñÿ âûøå íàèáîëåå âîç�ìîæíîãî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Ïðè íàëè÷èè âîäû ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ãèäðîèçîëÿöèþ.

5.21. Êîæóõè òåïëîâûõ àãðåãàòîâ èç ëèñòîâîé ñòàëè äîïóñêàåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü, êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ãàçîíåïðîíèöàåìîñòü êîíñòðóê�öèè è êîãäà èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé èëè òî÷åê êðåïëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîåäèíåíèå êîæóõà ñ áåòîíîì ñëåäóåò îñó�ùåñòâëÿòü àðìàòóðíûìè ñåòêàìè èëè àíêåðàìè, ïðèâàðåííûìè ê êîæóõó (ñì. ÷åðò. 13).

5.22. Åñëè æàðîñòîéêèé áåòîí ïîäâåðæåí ñèëü�íîìó èñòèðàþùåìó âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû ðàáî�÷åãî ïðîñòðàíñòâà, òî åãî ñëåäóåò çàùèùàòü ìåòàë�ëè÷åñêîé ïàíöèðíîé ñåòêîé, ïî êîòîðîé íàíîñèòñÿ ñëîé òîðêðåòáåòîíà, èëè áëîêàìè èç íàèáîëåå ñòîéêîãî â ýòèõ óñëîâèÿõ æàðîñòîéêîãî áåòîíà èëè îãíåóïîðà.



ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß, ÓÊÀÇÛÂÀÅÌÛÅ Â ÏÐÎÅÊÒÀÕ



5.23. Â ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ êîíñòðóêöèé èëè â ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêå ê ïðîåêòó äîëæíû áûòü äîïîëíèòåëüíî óêàçàíû:

à) íàèáîëüøàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà êîíñòðóêöèè ïðè ýêñïëóàòàöèè, ïðèíÿòàÿ â ðàñ÷åòå;

á) âèä è êëàññ áåòîíà ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ;

â) êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è òðå�áóåìàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðè òåìïåðàòóðå âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè;

ã) âèäû (êëàññû) àðìàòóðû è ìàðêà æàðîñòîé�êîé ñòàëè;

ä) âèä óâëàæíåíèÿ áåòîíà è åãî ïåðèîäè÷íîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè;

å) ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðè îòïóñêå ñáîðíûõ ýëå�ìåíòîâ ïðåäïðèÿòèåì-èçãîòîâèòåëåì;

æ) ñïîñîáû îáåòîíèðîâàíèÿ ñòûêîâ è óçëîâ, ìàðêà è ñîñòàâ ðàñòâîðà äëÿ çàïîëíåíèÿ øâîâ â ñòûêàõ ýëåìåíòîâ.





ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1 

Ñïðàâî÷íîå



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÁÓÊÂÅÍÍÛÅ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß



ÓÑÈËÈß ÎÒ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ 

Â ÏÎÏÅÐÅ×ÍÎÌ ÑÅ×ÅÍÈÈ ÝËÅÌÅÍÒÀ



Mt — èçãèáàþùèé ìîìåíò; 

Nt — ïðîäîëüíàÿ ñèëà; 

Qt — ïîïåðå÷íàÿ ñèëà.



ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ 

ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÃÎ ÝËÅÌÅÍÒÀ



P — óñèëèå     ïðåäâàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ, îïðåäåëÿåìîå ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå, ñîîò�âåòñòâóþùèõ   ðàññìàòðèâàå�ìîé ñòàäèè ðàáîòû ýëåìåíòà;

(sp è (’sp ( ïðåäâàðèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â íàïðÿãàåìîé àðìàòóðå S è S’, êîòîðûå ïðè�íèìàþòñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84 ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðåäâàðèòåëü�íîãî íàïðÿæåíèÿ â àðìàòóðå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàññìàòðè�âàåìîé ñòàäèè ðàáîòû ýëå�ìåíòà;

e0p - ýêñöåíòðèñèòåò óñèëèÿ ïðåä�âàðèòåëüíîãî îáæàòèÿ P îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïðè�âåäåííîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿå�ìîãî ïî ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðè âåëè÷èíàõ (sp è (’sp ñ ó÷åòîì ïåðâûõ è âòîðûõ îñíîâíûõ ïîòåðü;

(bp — ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå íà óðîâíå öåíòðîâ òÿæåñòè ïðîäîëüíîé àðìàòóðû S è S’ ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ âñåõ îñíîâíûõ ïîòåðü, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (16).



ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

ÏÐÈ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ



Rb,tem è Rbtt ( ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áå�òîíà ñæàòèþ è ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû;

Rb,tem,ser è Rbtt,ser  ( ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ñæàòèþ è ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû;

Rst è Rst,ser ( ðàñ÷åòíûå    ñîïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ñîîò�âåòñòâåííî ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï;

Rswt è Rsct ( ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïî�ïåðå÷íîé àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ ïðè ðàñ÷åòå ñå÷åíèé, íà�êëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà íà äåéñòâèå ïîïåðå÷�íîé ñèëû è àðìàòóðû ñæàòèþ äëÿ  ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû;

Åbt — ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà; 

Åst ( ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû; 

(st, (btt è (b,tem — íàïðÿæåíèÿ â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå, â ðàñòÿíóòîì è ñæàòîì áåòîíå, â ñå÷åíèè ñ òðåùèíîé îò âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû; 

(s, (bt è (b — òî æå, îò íàãðóçêè; 

(s,tot, (bt,tot è (b,tot ( òî æå, îò ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ  òåìïåðàòóðû è íà�ãðóçêè;

(tt, (cs è (bt — êîýôôèöèåíòû    ëèíåéíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ, òåìïåðàòóðíîé óñàäêè è òåì�ïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè áåòîíà;

(st — êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåì�ïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ àðìàòóðû;

(stm — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû â áåòîíå ñ ó÷åòîì âëèÿ�íèÿ ðàáîòû áåòîíà ìåæäó òðåùèíàìè, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå (49).



ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ



b — øèðèíà ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷å�íèÿ è øèðèíà ðåáðà òàâðîâîãî è äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ;

bf, b’f — øèðèíà ïîëêè òàâðîâîãî è äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé çîíå;

h — âûñîòà ïðÿìîóãîëüíîãî òàâðî�âîãî è äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèé; 

hf, h’f — âûñîòà ïîëêè òàâðîâîãî è äâó. òàâðîâîãî ñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé çîíàõ;

a, à’ — ðàññòîÿíèÿ îò ðàâíîäåéñòâóþùåãî óñèëèÿ â àðìàòóðå ñîîòâåòñòâåííî S è S’ äî áëèæàé�øåé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

h0 — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ; 

hu — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ íàä øâîì;

hf ( âûñîòà ïîëêè òàâðîâîãî ñå÷åíèÿ;

hw ( âûñîòà ðåáðà òàâðîâîãî ñå÷å�íèÿ;

�EMBED Equation.3��� ( êðèâèçíà îñè ýëåìåíòà îò âîçäåéñòâèÿ  òåìïåðàòóðû ïðè íàãðåâå, ïðè îñòûâàíèè îò óñàäêè áåòîíà è ïðè îñòûâà�íèè îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áåòîíà;

ó — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî   ñå÷åíèÿ   äî ðàñòÿíóòîé ãðàíè â ôîðìóëàõ (5), (14) è (15) è äî ìåíåå íàãðåòîé ãðàíè â ôîðìóëàõ (23) è (30);

ys è y’s — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà äî ðàâíîäåéñòâóþùåé óñèëèé â àðìàòóðå S è S’; 

I — ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ áå�òîíà îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿ�æåñòè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà, âû÷è�ñëÿåìûé áåç ó÷åòà òåìïåðà�òóðû êàê äëÿ íåíàãðåòîãî áåòîíà (ôîðìóëà 1 );

Ired — ìîìåíò èíåðöèè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ   ýëåìåíòà  îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðà òÿæåñòè. îïðåäåëÿåìûé ïî óêàçàíèÿì ï. 1.15;

ft, (t — ïðîãèá è óäëèíåíèå ýëåìåíòà îò íàãðåâà;

(cs è (csc — óêîðî÷åíèå ýëåìåíòà îò óñàäêè è îò óñàäêè è ïîëçó÷åñòè áå�òîíà ïðè îñòûâàíèè.



ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ



tb — òåìïåðàòóðà áåòîíà; 

ts è t’s — òåìïåðàòóðà àðìàòóðû S è S’; 

ti — òåìïåðàòóðà ñðåäû ñî ñòîðîíû èñòî÷íèêà òåïëà;

te — òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñ íàðóæ�íîé ñòîðîíû ýëåìåíòà;

tbw — òåìïåðàòóðà áåòîíà â öåíòðå òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷å�íèÿ;

tbc — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà áåòîíà ñæàòîé çîíû;

tbu ( òåìïåðàòóðà áåòîíà â ñå÷åíèè íàä øâîì.





ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2 

Ðåêîìåíäóåìîå



ÓÊÀÇÀÍÈß ÏÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÞ ÆÀÐÎÑÒÎÉÊÎÃÎ ÁÅÒÎÍÀ 

Â ÝËÅÌÅÍÒÀÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ





Íàèìåíîâàíèå òåïëîâîãî àãðåãàòà�

Ýëåìåíòû èç æàðîñòîéêîãî áåòîíà�Òåìïåðàòóðà ðàáî�÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïå÷è, (Ñ�Ðåêîìåíäóåìûé ñîñòàâ áåòîíà 

ïî òàáë. 9, ¹��

I. Â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè

��Äîìåííàÿ ïå÷ü�Ôóðìåííûå ïðèáîðû

�1300�16, 19���Øàõòà, ïåíü ëåùàäè

�1200�11���Ãàçîîòâîäû è íàêëîííûé ãàçîïðîâîä

�800�23, 24���Ïûëåóëîâèòåëü

�800�23, 24��Âàãðàíêè äëÿ ïëàâêè ÷óãóíà�Ñòåíû êîëîñíèêà è ïëàâèëüíîãî ïîÿñà

�1300�19��Âîçäóõîíàãðåâàòåëè äîìåííîé ïå÷è�Ñòåíû (íèæíÿÿ ÷àñòü), äíèùå



�1200�11���Áîðîâà

�800�23, 24��Îáæèãîâûå ìàøèíû àãëîìåðàöèîííîãî ïðîèçâîäñòâà

�Íèæíèé êîëëåêòîð è ãàçîîòâîäû�800�23, 24���Âåðõíèé êîëëåêòîð

�800�23, 24��Íàãðåâàòåëüíûå êîëîäöû�Ñòåíäû ðàáî÷èõ ÿ÷ååê, ïîä,  êðûøêà

�1300�19, 21��Ìåòîäè÷åñêèå íàãðåâàòåëüíûå ïå÷è

�Èçîëÿöèÿ ãëèññàæíûõ òðóá è ñòåíû íà âûñîòó 1 ì�1200�19��ßìíûå ïå÷è äëÿ çàìåäëåííîãî îõëàæäåíèÿ

�Ñòåíû�800�23, 24��Êîêñîâûå áàòàðåè�Ôóíäàìåíòû è áîðîâà

�600�23,24��

II. Â öâåòíîé ìåòàëëóðãèè

��Ãðàôèòèðîâî÷íûå ïå÷è�Ñòåíû

�1200�11��Ïå÷è êèïÿùåãî ñëîÿ

�Ñâîäû è ðåøåòêà�1100�11, 15��Àëþìèíèåâûå è ìàãíèåâûå ýëåêòðîëèçåðû

�Äíèùà�1000�10, 11��Ýëåêòðîëèçåðû ñâåðõ÷èñòîãî àëþìèíèÿ

�(�1000�10, 11��Òåðìè÷åñêèå, íàãðåâàòåëüíûå, îòæèãîâûå ïå÷è

�Ñòåíû, ñâîä è ïîä�1200�11, 19��Ïûëåâûå êàìåðû

�Ñòåíû è ïîêðûòèå�800�15��Ïå÷è äëÿ ïëàâëåíèÿ ëîìà àëþìèíèÿ

�Ñòåíû è ñâîä�1000�15��Íàäçåìíûå è ïîäçåìíûå ãàçîõîäû

�Äíèùå, ñòåíû è ñâîä�1100�11, 15��Ôîñôîðíûå ýëåêòðîïå÷è

�Ñâîä�1100�15��Ôåððîñïëàâíûå ïå÷è

�Äíèùå è ñòåíû�1000�10, 11��Êàìåðíûå ïå÷è

�Ñâîä, ñòåíû, ïîä�1200�19��Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå âàííû öâåòíîé ìå�òàëëóðãèè

�Ñòåíû�1000�10, 11��

III. Â íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè

��Òðóá÷àòûå ïå÷è�Ñòåíû êàìåðû ðàäèàöèè

�1000�33(37���Ñâîäû êàìåðû ðàäèàöèè

�1000�33(37���Ñòåíû êàìåðû êîíâåêöèè

�1000�23, 24, 25, 26���Ñâîäû êàìåðû êîíâåêöèè

�1000�23, 24, 25, 26��Âåðòèêàëüíî-ñåêöèîííûå ïå÷è�Ñòåíû êàìåðû ðàäèàöèè

�900�33(37��Òðóá÷àòûå ïå÷è áåñïëàìåííîãî ãîðåíèÿ òèïà Á

�Ôóíäàìåíòû, ñòåíû, ñâîä, ïîä, ïåðåâàëüíûå ñòåíêè�800�10, 11��Òðóá÷àòûå ïå÷è áåñïëàìåííîãî ãîðåíèÿ òèïà 3Ð

�Ñòåíû, ñâîä, ïîä�850(1100�23(26, 33(37��Òðóá÷àòûå ïå÷è íàñòèëüíûå òèïà 3Ä

�Òî æå�900(1100�23(26, 33(37��Òðóá÷àòûå ïå÷è íàñòèëüíûå òèïà Â

�Ñòåíû, ñâîä, ïîä�800�22��Âåðòèêàëüíî-ôàêåëüíûå ïå÷è òèïà ÃÑ

�Ñòåíû êàìåð êîíâåêöèè è ðàäèàöèè, ñâîä, ïîäîâàÿ ÷àñòü

�900�23(26, 33(37��Îáúåìíî-íàñòèëüíûå ïå÷è ñ ðàçäåëèòåëü íîé ñòåíêîé òèïà ÃÍ

�Òî æå�900(1100�23(26, 33(37��Öèëèíäðè÷åñêèå, ôàêåëüíûå, òèïà ÖÑ�Ñòåíû êàìåð êîíâåêöèè è ðàäèàöèè, ñâîä, ïîäîâàÿ ÷àñòü

�800(1100�23(37��Öèëèíäðè÷åñêèå ïå÷è òèïà ÖÄ íàñòèëüíûå ñ äèôôåðåíöè-ðîâàííûì ïîäâîäîì âîçäóõà

�Òî æå�800(1100�23(37��Êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà è ãèäðîî÷èñòêè òèïà Ð ìíîãîêàìåðíûå

�Ñòåíû, ñâîä, ïîäîâàÿ ÷àñòü�1250�19(21��Íàäçåìíûå ãàçîõîäû òðóá÷àòûõ ïå÷åé

�Âñå ýëåìåíòû�600�22(32��Ïîäçåìíûå ãàçîõîäû òðóá÷àòûõ ïå÷åé

�Òî æå�800�10, 11��

IV. Â ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

��Òóííåëüíûå ïå÷è äëÿ îáæèãà îáûêíîâåííîãî ãëèíÿíîãî êèðïè÷à

�Ñòåíû è ñâîäû çîí ïîäîãðåâà è îõëàæäåíèÿ�800�10, 11���Ñòåíû è ñâîä çîíû îáæèãà

�1100�19��Âðàùàþùèåñÿ ïå÷è äëÿ îáæèãà öåìåíòà

�Çîíà öåïíîé çàâåñû è îòêàòíàÿ ãîëîâêà�1000�10, 11��Êîëüöåâûå ïå÷è äëÿ îáæèãà êèðïè÷à

�Ïîêðûòèå, ñòåíû, ïîä�1000�10, 11��

V. Â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè

��Áîðîâà è ãàçîõîäû äëÿ òåìïåðàòóð äî 350 (Ñ

�Ñòåíû, ñâîä�350�2(4��Áîðîâà è ãàçîõîäû äëÿ òåìïåðàòóð äî 800 (Ñ

�Òî æå�800�6(9��Ïàðîâûå êîòëû, ýêîíîìàéçåðû, êîòëû-óòèëèçàòîðû

�Ôóòåðîâêà ñòåí�800�10, 11��Ôóíäàìåíòû òåïëîâûõ àãðåãàòîâ�Ýëåìåíòû, íàãðåâàþùèåñÿ äî òåìïåðàòóð âûøå 200 (Ñ, íî íå áîëåå 800 (Ñ

�800�6(9��Ïîëû ãîðÿ÷èõ öåõîâ

�(�(�7, 8��Êîëïàêîâûå ïå÷è äëÿ îáæèãà ìåòàëëà

�(�800�10, 11��Îáæèãîâûå ïå÷è ýëåêòðîäíîé ïðîìûøëåííîñòè

�(�1400�20, 21��Ñóøèëüíûå ïå÷è

�Ïîêðûòèå, ñòàíû, ïîä�1000�10, 11��Êîòëû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ�Ôóòåðîâêà ýêðàíèðîâàííûõ ñòåí

�800�23(37��Íàãðåâàòåëüíûå, ïðîêàòíûå, êóçíå÷íûå è êîíâåéåðíûå ïå÷è

�Ñòåíû, ïîä, ãëèññàæíûå è îïîðíûå òðóáû�1200�19, 21��Ïå÷è äëÿ îáæèãà ñåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ

�Ñòåíû, ñâîä, ïîä�1000�15(18��Ïå÷è äëÿ îáæèãà ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

�Ñâîä�1100�19��






