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ПРЕДИСЛОВИЕ

В железобетонных конструкциях и элементах наиболее распростра­
ненным дефектом являются трещины. Они могут повлиять на прочност­
ные и деформационные характеристики конструкций и сооружений в це­
лом, снизить коррозионную стойкость и т.д. Довольно часто трещины 
появляются в конструкциях и элементах, работающих на сжатие как в 
доэксплуатационный период, так и в процессе их эксплуатации.

Настоящие Рекомендации составлены с целью применения при оцен­
ке фактической несущей способности сжатых железобетонных элементов 
и конструкций, которые имеют доэксплуатационные трещины, образую - 
щиеся при изготовлении, транспортировании, складировании и монтаже 
конструкции,

Рекомендации разработаны НИИЖБ Госстроя СССР (д-р техн.наук, 
проф. Н.А.Маркаров, инж. 0.В.Хромых).

Замечания и предложения по содержанию Рекомендаций просим на­
правлять в НИИЖБ Госстроя СССР по адресу: 109389, Москва, 2-я Инс­
титутская ул., д.6.

Дирекция НИИЖБ



. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации распространяются на сжатые железо­
бетонные элементы и конструкции, запроектированные согласно норма­
тивным документам.

1.2. Требования настоящих Рекомендаций распространяются на эле­
менты без предварительного напряжения, запроектированные при усло­
вии f > и имеющие:

а) квадратное или прямоугольное поперечное сечение;
б) нормальные или наклонные, или нормальные и наклонные трещи­

ны в сжатой зоне;
в) общее количество трещин не более 10 при а т * 0,5 мм;
г) наклонные трещины с углом наклона к продольной оси элемента 

не менее 45°;
д) гибкость не более i0 / h = 1 5 .
1.3. Доэксплу&тационные трещины в конструкциях и элементах по­

являются при следующих операциях:
изготовлении;
распалубке;
кантовании;
подъеме и опускании;
транспортировании;
складировании;
монтаже.
1.4. Группы трещин, классифицированных по виду и характеру рас­

пространения, приведены в табл.1.
1.5. Виды трещин, различающихся по характеру развития в сжатых 

элементах, представлены в табл.2.
1.6. В разделе 4 настоящих Рекомендаций даны предложения по 

методам заделки трещин с целью восстановления несущей способности 
сжатых железобетонных элементов.
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Та блица I

Наименование группы трещин
I

I. По направлению к оси элемента 

а) нормальные

Эскиз

2

Характеристика 
трещин______

3

------ Г ~ Г ~ 1I
>

и

75° *= ^  *  90°

б) наклонные

в) продольные

2. По глубине проникания в тело оетона 

а) поверхностные

15° *  if <  75°

О ^  f  < 15°

На глубину не более 
толщины защитного 
слоя арматуры

сл



Продолжение табл.1сх>

б)

I

несквозные
2 3

Не полностью пересека­ют сечение элемента

в) сквозные Полностью пересекают сечение элемента

3. По длине распространения на поверхности элемента
а) угловые короткие Проходят по двум смеж­ным сторонам на рас­стоянии не более 0,5 h и 0,5 Ь



Продолжение т а б л Л

б) угловые длинные

в) трехсторонние 
короткие

г) трехсторонние 
длинные

В и д  1

вид ;

*г,Г

■ * !>Ti

гг

В и д  2  

— I------

1 1
Ьт г * &т t &

ь т - ь

h T - h гг

hr ' Л;

Проходят по двум смеж- 

и
ным сторонам на рас­
стоянии более .. 
0,5 $ (вид i). Для 
расчета такие трещины 
приводят к виду 2

Проходят по одной сто­
роне и продолжаются на 
двух боковых смежных 
поверхностях не более 
чем на 1/3 их высоты 
(вид I). Для расчета 
такие трещины приводят 
к виду 2

Проходят по одной сто­
роне и продолжаются на 
двух боковых смежных 
поверхностях более чем 
на 1/3 их высоты, но 
не более величины hr , 
h T * h  - а (вид I) • 
Для расчета такие тре­
щины приводят к виду <



<х Продолжение таблЛ

_________I________

д) трехсторонние Вид  1 в и д  2

hr. * V hrt *hjt

Проходят по одной бо­
ковой поверхности на 
расстоянии менее 1/3Л 
а по другой боковой 
поверхности на рассто­
янии более 2/3 h . Для 
расчета такие трещины 
приводят к виду 2

Охватывает все боковые 
поверхности. К замкну­
тым относят трехсторон­
ние длинные трещины 
при распространении их 
на боковых поверхнос­
тях на величину h T* h - a

4. По ширине раскрытия

а) волосные
б) мелкие
в) средние
г) большие
д) значительные

О т « 0,1 мм

Ч Т * 0,3 мм

От ' 0,3-0,5 мм
а т = 0,5-1,0 мм
а т > 1,0 мм



Таблица 2

Вид трещин Схема трещин Возможный характер

С пареллельными 
стенками

развития трещин 
ПЕ поз, по табл.1)
1, а,б
2, в
3, е
4

Клиновидная I,
2
3
4

Несколько клино­
видных в одном 
сечении элемента

1,
2, 
3,

а, б

а, б
б, в
е

Клиновидные
внахлестку

4

То же

Веретено­
образная

Параллельные
(непарал­
лельные)

Пересекающиеся

В виде сетки 
трещин

I « а,в 
2, а
4_______

** а,б 
2, а,б,в
3
4

I, а,б,в
2
3
4

1, а,б,в
2, а 
4
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2. ОЦЕНКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СЖАТЫХ ЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
И ЭЛЕМЕНТОВ С ДОЭКСПЛУАТАЦИОННЫМИ ТРЕЩИНАМИ

2.1. Несущую способность элемента с трещинами А/Тр определит 
по формуле

*гр - N р а с ч - ■ К  г ,

где /УЯЙ,С¥ - расчетная несущая способность сжатого элемента б е з
трещин согласно нормативным документам; К т - коэффициент сни­
жения прочности при наличии трещин.

Зависимость К 7 от вида трещин, ширины раскрытия трещин, от­
носительно эксцентриситета сжимающей силы е0 / h и отношения дли­
ны распространения трещин на поверхности к размеру сечения h т / h 
(или Ь 7 /  Ь ) приведена на рис.З, 4 приложения настоящих Рекомен­
даций. Графики даны для h T / h ^ 0,15; при h T / h <  0,15 коэффи­
циент К т следует принимать равным единице.

2.2. Основными характеристиками трещин являются: средняя шири­
на раскрытия трещин на поверхности бетона о г ; величина отношения 
приведенной длины распространения трещины по сечению к полному ли­
нейному размеру сечения ( h r / h или Ъ 7 / 6 , см.табл. I ,поз.З).

2.3. Величину средней ширины раскрытия трехсторонней трещины 
(см.таблЛ, поэ.З, б,в,г,д) определяют как среднее арифметическое 
трех измерений: максимальной ширины раскрытия трещины и ширины 
раскрытия трещины в местах расположения угловой продольной рабочей 
арматуры.

2.4. Величину средней ширины раскрытия четырехсторонней трещи­
ны (см.табл Л ,  поз.З, е) определяют как среднее арифметическое ре­
зультатов измерений а т по четырем сторонам сечения элемента.

2.5. Ширину раскрытия трещин рекомендуется измерять при помощи 
трафаретов, измерительных луп, микроскопов с ценой делений 0,05 мм.

2.6. Длину трещины на поверхности h T (или Ь т ) измеряют от 
начала трещины до ее места с шириной раскрытия 0,05 мм.

2.7. Величину приведенной длины наклонной трещины по сечению 
определяют как проекцию ее на ось, перпендикулярную продольной оси 
элемента.

2.8. При наличии в элементе только нормальных трехсторонних 
трещин определяют следующие величины;

отрину раскрытия трещин а т ;
величину приведенной длины калщой трещины.
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Расчет ведут по максимальной ширине раскрытия и по максималь - 
ной величине h T , если она отличается от остальных более ч е м  
в два раза. В противном случае находят среднее значение по в с е м 
величинам приведенных длин. В том случае, если максимальные значе­
ния а 7 и h 7 принадлежат разным трещинам, необходимо определить 
значение коэффициента К г для этих случаев и принять меньшую вели­
чину.

2.9. При наличии в элементе только нормальных четырехсторонних 
трещин определяют:

ширину раскрытия трещин а г аналогично п.2.8 настоящих Реко - 
мендаций;

величину отношения h T / h  принимают равной единице.
2.10. При наличии в элементе наклонных и нормальных(трех- и че­

тырехсторонних) или наклонных трещин расчет ведут только по на­
клонным трещинам. Определяют h r и а т аналогично пп. 2.7 и 2.8 
настоящих Рекомендаций.

2 . П .  При наличии нормальных трех- и четырехсторонних трещин 
расчет ведут для после,цних в случае, если ширина их раскрытия и 
длина распространения превышают аналогичные величины трехсторонних 
трещин более чем в 2 раза. Расчет ведут по четырехсторонним трещи­
нам и в том случае, если их число не менее двух.

2.12. Односторонние (нормальные, наклонные и продольные) по­
верхностные трещины, распространяющиеся в пределах толщины защит - 
ного слоя бетона, а также угловые короткие трещины (см.табл Л,поз. 
3, а), независимо от их ширины раскрытия, не снижают несущую спо­
собность сжатых элементов и конструкций,

2.13. Примеры оценки несущей способности конструкций, имеющих 
трещины, даны в разделе 3 настоящих Рекомендаций.

3, ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

Пример I . После изготовления в результате разности температур­
ных деформаций формы и бетона, а также низкой температуры в цехе 
в колонне марки КФ-42-ЗУ образовались технологические трещины
(рис.I ).

а



Рис Л .  Схема трещин в колонне марки КФ-42-ЗУ 
(Пунктирной линией показаны места расположения консолей)

Длина колонные 4,2 ы; сечение размером h r * Ь * 40x40 см. Бе­
тон марки М500, продольная арматура А-Ш 4032, Количество трещин 
8 шт. Ширина раскрытия трещин в мм показана на рис.1. Длина рас­
пространения трещин по боковым поверхностям колонны приведена 
в табл.з. Я * * 1 . 3635,6 кН ( f *  1«>-

Таблица 3

Номер
трещины

а Г \
ММ

^ Т1 »
см

Тр-1 0,20 16
Тр-2 0,20 18
Тр-3 0,40 19
Тр-4 0,35 18
Тр-5 0,30 17,5

Тр-6 0,40 17
Тр-7 0,10 18
Тр-8 0,05 16,5

Решение

6т ,
см

h  гг , 
см

h r  ,
CM h r /

40 13 16 0,40
40 18 18 0,45

40 И 19 0,47

40 i6 18 0,45

40 15 17,5 0,44

36 - - -

40 12 18 0,45

25 - - -

гассмотрим трещины хр-̂ " г _ ̂
и 8 16.5 +25 -40 ^ о в с г  

* _ 17 ♦ 36 - 40 fi s ПМ: 2  "  *
г- А "Г

hj 6.5 
h 40

2

0,10,
ft* 0,8 „ 0,02, что меньше ^ - =  0,15, со-

Т Г  * 40
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гласно п .2.1 настоящих Рекомендаций в этом случае коэффициент 
Кт = I. Следовательно, трещины Тр-6 и Тр-8 не снижают несупую спо­

собность и в дальнейшем расчете не участвуют. / ь \

По данным табл.З находим а  ™ ах = 0,40 мм и ( 7 Т~)ср~

Колонна работает в проектном положении со случайным эксцентри­

ситетом.
По графику рис.3,а (см.приложение настоящих Рекомендаций) оп­

ределяем И  7 для оставшихся трещин. При а 7 = 0,40 мм и = 0,443
К = 0,858. т

Таким образом, несущая способность колонны с трещинами состав- 

ляет А !Т0 = 3635,6 . 0,858 = 3119,3 кН.

Пример 2. В результате резкого подъема колонны (отрыв колонны от 
формы) при распалубке в ней образовались трещины (рис.2).

Рис.2. Схема трещин в колонне
(Пунктирной линией показаны места расположения консолей.

Цифры у трещин - значения а т , мм)

Количество трещин 3 шт . # одна из них (Тр-1) - наклонная. Угол 
наклона трещины Тр-1 55°. Длина колонны 4,2 м, сечение размером 
50x40 см. Бетон ма^ки М300, продольная арматура А-Ш 4028. =
= 457 кН.м; М  Онегин = 403 кН.м ( | > f *). Колонна работает У со 
случайным эксцентриситетом.
Решание

При действии постоянных и кратковременных нагрузок для колонны 
без трещин имеем

рлсч. расч.
М »нутР = 457 кН.м -  М ' Мгш = 403 кН.м.

У С и л . сил

[3



В данном примере: 
наиболее опасной наклонной

420
40

» Ю , 5  ^  15. Расчет ведем для 
трещины Тр-1.

V r „ - i  = 55°; 15° < tfrp- , <  75° ( см.п.1.2 и табл Л ,  поз Л ,  б). 
Приведенную длину распространения трещины находим согласно п.2,7 
настоящих Рекомендаций

*>т,

*>г,

Ь г

= 290. COS (90°-55°) = 290.0,819 = 238 мм; 

= 240. соз (90°-55°) = 240.0,819 = 197 мм;

238 + 197 к  21Ь мм; = 2x8
400

= 0,55,

Для наклонных трещин в случае приложения нагрузки со случайным 
эксцентриситетом по графику рис.4,а приложения настоящих Рекомен­
даций при = 0,1 мм и Ь т / Ь  = 0,55 находим величину коэффици­
ента Кт = 0,94.

Тогда M Z Z ;  К г = 457.0,94 = 430 кН.м >  М  Z Z .  = 403 кН.м.уеЯл* . et/A
Следовательно, несущая способность колонны с трещинами доста­

точна.

4. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО МЕТОДАМ ЗАДЕЛКИ ТРЕЩИН

4.1. Для сжатых железобетонных элементов с трещинами следует 
использовать специальные приемы восстановления несущей способности, 
например, неглубокие трещины до 5 см и шириной раскрытия б о л е е  
0,3 мм можно инъецировать цементными растворами на расширяющемся 
цементе с предварительной расшивкой и промывкой трещин; трещины 
шириной раскрытия 0,1 мм и более - заполнять различными полимерсо- 
ставами.

4.2. Ремонт конструкции предусматривает также выполнение (в 
случае необходимости) работ по оштукатуриванию и окраске конст­
рукций с целью придания им соответствующего эстетического вида с 
учетом их эксплуатационного назначения.
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Приложение

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА Кт

•) Кг

Рис.З. Зависимость Кт сжатых элементов с нормальными трещинами
от h T / h { Ь 7 /Ь)

а - e0 / h  = 0-0,2; б - e j h  = 0,2-0,5; I - а т = 0,1 мм; 
2 - а т = 0,2 мм; 3 - а т = 0,3 мм; 4 - а 7 = 0,4 мм; 5 - <*т =

- 0*5 мм
15



О) K r

Рис,4. Зависимость Кт сжатых элементов с наклонными трещинами
от h T /  h ( b 7 / b )

a - P© / h = 0-0,1; 6 - P0 / /? = 0,1-0,4;
1 -  a r = 0,05 mm; 2 - a r  = 0,i мм; 3 - n T -  0,15 мм;

4 - a T ~ 0,2 мм
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