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В В Е Д Е Н И Е

Настоящий нормативный документ (СНиП) содержит основные положе
ния, определяющие общие требования к бетонным и железобетонным конст
рукциям, включая требования к бетону, арматуре, расчетам, конструирова
нию, изготовлению, возведению и эксплуатации конструкций.

Детальные указания по расчетам, конструированию, изготовлению и экс
плуатации содержат соответствующие нормативные документы (СНиП, сво
ды правил), разрабатываемые для отдельных видов железобетонных конструк
ций в развитие данного СНиП (приложение В).

До издания соответствующих сводов правил и других развивающих СНиП 
документов допускается для расчета и конструирования бетонных и железобе
тонных конструкций использовать действующие в настоящее время норматив
ные и рекомендательные документы.

В разработке настоящего документа принимали участие: А.И. Звездов, д-р 
техн. наук — руководитель темы; д-ра техн. наук: А.С. Залесов, Т.А. Мухамеди- 
ев, Е.А. Чистяков — ответственные исполнители.
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СТРО И ТЕЛ ЬН Ы Е НОРМЫ И ПРАВИЛА РО ССИ Й СКО Й  Ф ЕДЕРАЦИИ

БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

Основные положения

CONCRETE AND REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Principal rules

Дата введения 2004—03—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящие нормы и правила распростра
няются на все типы бетонных и железобетон
ных конструкций, применяемых в промышлен
ном, гражданском, транспортном, гидротехни
ческом и других областях строительства, изго
тавливаемых из всех видов бетона и арматуры и 
подвергаемых любым видам воздействий.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящих нормах и правилах использо
ваны ссылки на нормативные документы, при
веденные в приложении А.

3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящих нормах и правилах использова
ны термины и определения в соответствии с 
приложением Б.

4 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОННЫМ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМ КОНСТРУКЦИЯМ

4Л Бетонные и железобетонные конструк
ции всех типов должны удовлетворять требова
ниям:

- по безопасности;
- по эксплуатационной пригодности;
- по долговечности, а также дополнитель

ным требованиям, указанным в задании на про
ектирование.

4.2 Для удовлетворения требованиям по 
безопасности конструкции должны иметь та
кие начальные характеристики, чтобы с над
лежащей степенью надежности при различных 
расчетных воздействиях в процессе строитель
ства и эксплуатации зданий и сооружений были

исктючены разрушения любого характера или 
нарушения эксплуатационной пригодности, 
связанные с причинением вреда жизни или 
здоровью граждан, имуществу и окружающей 
среде.

4.3 Для удовлетворения требованиям по эк
сплуатационной пригодности конструкция дол
жна иметь такие начальные характеристики, 
чтобы с надлежащей степенью надежности при 
различных расчетных воздействиях не проис
ходило образование или чрезмерное раскрытие 
трещин, а также не возникали чрезмерные пе
ремещения, колебания и другие повреждения, 
затрудняющие нормальную эксплуатацию (на
рушение требований к внешнему виду конст
рукции, технологических требований по нор
мальной работе оборудования, механизмов, 
конструктивных требований по совместной ра
боте элементов и других требований, установ
ленных при проектировании).

В необходимых случаях конструкции долж
ны иметь характеристики, обеспечивающие тре
бования по теплоизоляции, звукоизоляции, 
биологической защите и др.

Требования по отсутствию трещин предъяв
ляют к железобетонным конструкциям, у кото
рых при полностью растянутом сечении должна 
быть обеспечена непроницаемость (находящих
ся под давлением жидкости или газов, испыты
вающих воздействие радиации и т.п.), к уни
кальным конструкциям, к которым предъявля
ют повышенные требования по долговечности, 
а также к конструкциям, эксплуатируемым при 
воздействии сильно агрессивной среды.

В остальных железобетонных конструкциях 
образование трещин допускается и к ним 
предъявляют требования по ограничению ши
рины раскрытия трещин.

Издание официальное
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4.4 Для удовлетворения требованиям дол
говечности конструкция должна иметь такие на
чальные характеристики, чтобы в течение ус
тановленного длительного времени она удов
летворяла бы требованиям по безопасности и 
эксплуатационной пригодности с учетом вли
яния на геометрические характеристики кон
струкций и механические характеристики ма
териалов различных расчетных воздействий 
(длительное действие нагрузки, неблагоприят
ные климатические, технологические, темпе
ратурные и влажностные воздействия, попере
менное замораживание и оттаивание, агрессив
ные воздействия и др.).

4.5 Безопасность, эксплуатационную при
годность, долговечность бетонных и железобе
тонных конструкций и другие устанавливаемые 
заданием на проектирование требования дол
жны быть обеспечены выполнением:

- требований к бетону и его составляющим;
- требований к арматуре;
- требований к расчетам конструкций;
- конструктивных требований;
- технологических требований;
- требований по эксплуатации.
Требования по нагрузкам и воздействиям,

по пределу огнестойкости, по непроницаемос
ти, по морозостойкости, по предельным пока
зателям деформаций (прогибам, перемещени
ям, амплитуде колебаний), по расчетным зна
чениям температуры наружного воздуха и от
носительной влажности окружающей среды, по 
защите строительных конструкций от воздей
ствия агрессивных сред и др. устанавливаются 
соответствующими нормативными документа
ми (СНиП 2.01.07, СНиП 2.06.04, СНиП II-7, 
СНиП 2.03.11, СНиП 21-01, СНиП 2.02.01, 
СНиП 2.05.03, СНиП 33-01, СНиП 2.06.06, 
СНиП 23-01, СНиП 32-04).

4.6 При проектировании бетонных и же
лезобетонных конструкций надежность конст
рукций устанавливают согласно ГОСТ 27751 
полувероятностным методом расчета путем ис
пользования расчетных значений нагрузок и 
воздействий, расчетных характеристик бетона 
и арматуры (или конструкционной стали), оп
ределяемых с помощью соответствующих час
тных коэффициентов надежности по норма
тивным значениям этих характеристик, с уче
том уровня ответственности зданий и соору
жений.

Нормативные значения нагрузок и воздей
ствий, значения коэффициентов надежности по 
нагрузке, а также коэффициентов надежности 
по назначению конструкций устанавливают 
соответствующими нормативными документа
ми для строительных конструкций.

Расчетные значения нагрузок и воздействий 
принимают в зависимости от вида расчетного 
предельного состояния и расчетной ситуации.

Уровень надежности расчетных значений 
характеристик материалов устанавливают в за
висимости от расчетной ситуации и от опасно
сти достижения соответствующего предельно
го состояния и регулируют значением коэффи
циентов надежности по бетону и арматуре (или 
конструкционной стали).

Расчет бетонных и железобетонных конст
рукций можно производить по заданному зна
чению надежности на основе полного вероят
ностного расчета при наличии достаточных дан
ных об изменчивости основных факторов, вхо
дящих в расчетные зависимости.

5 ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНУ И АРМАТУРЕ

5.1 Требования к бетону

5.1.1 При проектировании бетонных и же
лезобетонных сооружений в соответствии с тре
бованиями, предъявляемыми к конкретным 
конструкциям, должны быть установлены вид 
бетона, его нормируемые и контролируемые 
показатели качества (ГОСТ 25192, ГОСТ 4.212).

5.1.2 Для бетонных и железобетонных кон
струкций следует применять виды бетона, от
вечающие функциональному назначению кон
струкций и требованиям, предъявляемым к 
ним, согласно действую щ им стандартам 
(ГОСТ 25192, ГОСТ 26633, ГОСТ 25820, ГОСТ 
25485, ГОСТ 20910, ГОСТ 25214, ГОСТ 25246, 
ГОСТ Р 51263).

5.1.3 Основными нормируемыми и контро
лируемыми показателями качества бетона яв
ляются:

- класс по прочности на сжатие В;
- класс по прочности на осевое растяже

ние В,;
- марка по морозостойкости F;
- марка по водонепроницаемости W;
- марка по средней плотности D.
Класс бетона по прочности на сжатие В со

ответствует значению кубиковой прочности 
бетона на сжатие в МПа с обеспеченностью 
0,95 (нормативная кубиковая прочность) и при
нимается в пределах от В 0,5 до В 120.

Класс бетона по прочности на осевое рас
тяжение В, соответствует значению прочности 
бетона на осевое растяжение в МПа с обеспе
ченностью 0,95 (нормативная прочность бето
на) и принимается в пределах от В, 0,4 до Вг 6.

Допускается принимать иное значение обес
печенности прочности бетона на сжатие и осе
вое растяжение в соответствии с требованиями 
нормативных документов для отдельных спе-
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циальных видов сооружений (например, для 
массивных гидротехнических сооружений).

Марка бетона по морозостойкости F соот
ветствует минимальному числу циклов попе
ременного замораживания и оттаивания, вы
держиваемых образцом при стандартном ис
пытании, и принимается в пределах от F15 до 
F 1000.

Марка бетона по водонепроницаемости W 
соответствует максимальному значению давле
ния воды (МПа-10'1)? выдерживаемому бетон
ным образцом при испытании, и принимается 
в пределах от W 2 до W 20.

Марка по средней плотности D соответству
ет среднему значению объемной массы бетона 
в кг/м3 и принимается в пределах от D 200 до 
D 5000.

Для напрягающих бетонов устанавливают 
марку по самонапряжению.

При необходимости устанавливают допол
нительные показатели качества бетона, связан
ные с теплопроводностью, температуростойко- 
стью, огнестойкостью, коррозионной стойко
стью (как самого бетона, так и находящейся в 
нем арматуры), биологической защитой и с 
другими требованиями, предъявляемыми к кон
струкции (СНиП 23-02, СНиП 2.03.11).

Показатели качества бетона должны быть 
обеспечены соответствующим проектировани
ем состава бетонной смеси (на основе характе
ристик материалов для бетона и требований к 
бетону), технологией приготовления бетона и 
производства работ. Показатели бетона контро
лируют в процессе производства и непосред
ственно в конструкции.

Необходимые показатели бетона следует 
устанавливать при проектировании бетонных и 
железобетонных конструкций в соответствии с 
расчетом и условиями эксплуатации с учетом 
различных воздействий окружающей среды и 
защитных свойств бетона по отношению к при
нятому виду арматуры.

Классы и марки бетона следует назначать в 
соответствии с их параметрическими рядами, 
установленными нормативными документами.

Класс бетона по прочности на сжатие В на
значают во всех случаях.

Класс бетона по прочности на осевое рас
тяжение В; назначают в случаях, когда эта ха
рактеристика имеет главенствующее значение 
и ее контролируют на производстве.

Марку бетона по морозостойкости F назна
чают для конструкций, подвергающихся дей
ствию попеременного замораживания и оттаи
вания.

Марку бетона по водонепроницаемости W 
назначаю т для конструкций, к которым

предъявляют требования по ограничению во
допроницаемости.

Возраст бетона, отвечающий его классу по 
прочности на сжатие и по прочности на осевое 
растяжение (проектный возраст), назначают 
при проектировании исходя из возможных ре
альных сроков загружения конструкций проек
тными нагрузками с учетом способа возведе
ния и условий твердения бетона. При отсутствии 
этих данных класс бетона устанавливают в про
ектном возрасте 28 суток.

S.2 Нормативные и расчетные значения 
прочностных и деформационных 

характеристик бетона

5.2.1 Основными показателями прочности 
и деформативности бетона являются норматив
ные значения их прочностных и деформацион
ных характеристик.

Основными прочностными характеристика
ми бетона являются нормативные значения:

- сопротивления бетона осевому сжатию Rb п,
- сопротивления бетона осевому растяжё- 

нию Rbt n.
Нормативное значение сопротивления бе

тона осевому сжатию (призменная прочность) 
следует устанавливать в зависимости от норма
тивного значения прочности образцов-кубов 
(нормативная кубиковая прочность) для соот
ветствующего вида бетона и контролируемого 
на производстве.

Нормативное значение сопротивления бе
тона осевому растяжению при назначении клас
са бетона по прочности на сжатие следует уста
навливать в зависимости от нормативного зна
чения прочности на сжатие образцов-кубов для 
соответствующего вида бетона и контролируе
мого на производстве.

Соотношение между нормативными значе
ниями призменной и кубиковой прочностями 
бетона на сжатие, а также соотношение между 
нормативными значениями прочности бетона 
на растяжение и прочности бетона на сжатие 
для соответствующего вида бетона следует ус
танавливать на основе стандартных испытаний.

При назначении класса бетона по прочнос
ти на осевое растяжение нормативное значе
ние сопротивления бетона осевому растяжению 
принимают равным числовой характеристике 
класса бетона по прочности на осевое растяже
ние, контролируемой на производстве.

Основными деформационными характерис
тиками бетона являются нормативные значения:

- предельных относительных деформаций бе
тона при осевом сжатии и растяжении гЫ) п и гЫо и;

- начального модуля упругости бетона Еь п.

3
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Кроме того, устанавливают следующие де
формационные характеристики:

- начальный коэффициент поперечной де
формации бетона v;

- модуль сдвига бетона G;
- коэффициент температурной деформации 

бетона аы;
- относительные деформации ползучести 

бетона есг (или соответствующие им характе
ристику ползучести срА сг, меру ползучести Сь сг);

- относительные деформации усадки бето
на eshr.

Нормативные значения деформационных 
характеристик бетона следует устанавливать в 
зависимости от вида бетона, класса бетона по 
прочности на сжатие, марки бетона по сред
ней плотности, а также в зависимости от тех
нологических параметров бетона, если они из
вестны (состава и характеристики бетонной 
смеси, способов твердения бетона и других па
раметров).

5.2.2 В качестве обобщенной характеристи
ки механических свойств бетона при одноос
ном напряженном состоянии следует прини
мать нормативную диаграмму состояния (дефор
мирования) бетона, устанавливающую связь 
между напряжениями оь п (аЬг п) и продольны
ми относительными деформациями гЬп (ei/n) 
сжатого (растянутого) бетона при кратковре
менном действии однократно приложенной 
нагрузки (согласно стандартным испытаниям) 
вплоть до их нормативных значений.

5.2.3 Основными расчетными прочностны
ми характеристиками бетона, используемыми 
в расчете, являются расчетные значения сопро
тивления бетона:

- осевому сжатию Rb,
- осевому растяжению Rbr
Расчетные значения прочностных характе

ристик бетона следует определять делением 
нормативных значений сопротивления бетона 
осевому сжатию и растяжению на соответству
ющие коэффициенты надежности по бетону 
при сжатии и растяжении.

Значения коэффициентов надежности сле
дует принимать в зависимости от вида бето
на, расчетной характеристики бетона, рас
сматриваемого предельного состояния, но не 
менее:

для коэффициента надежности по бетону 
при сжатии:

1.3 — для предельных состояний первой 
группы;

1,0 — для предельных состояний второй 
группы;

для коэффициента надежности по бетону 
при растяжении:
4

1,5 — для предельных состояний первой 
группы при назначении класса бетона по проч
ности на сжатие;

1,3 — то же, при назначении класса бетона 
по прочности на осевое растяжение;

1,0 — для предельных состояний второй 
группы.

Расчетные значения основных деформаци
онных характеристик бетона для предельных 
состояний первой и второй групп следует при
нимать равными их нормативным значениям.

Влияние характера нагрузки, окружающей 
среды, напряженного состояния бетона, кон
структивных особенностей элемента и других 
факторов, не отражаемых непосредственно в 
расчетах, следует учитывать в расчетных проч
ностных и деформационных характеристиках 
бетона коэффициентами условий работы бето
на Yw

5.2.4 Расчетные диаграммы состояния (де
формирования) бетона следует определять пу
тем замены нормативных значений параметров 
диаграмм на их соответствующие расчетные 
значения, принимаемые по указаниям 5.2.3.

5.2.5 Значения прочностных характеристик 
бетона при плоском (двухосном) или объем
ном (трехосном) напряженном состоянии сле
дует определять с учетом вида и класса бетона 
из критерия, выражающего связь между пре
дельными значениями напряжений, действую
щих в двух или трех взаимно перпендикуляр
ных направлениях.

Деформации бетона следует определять с 
учетом плоского или объемного напряженных 
состояний.

5.2.6 Характеристики бетона — матрицы в 
дисперсно-армированных конструкциях следу
ет принимать как для бетонных и железобетон
ных конструкций.

Характеристики фибробетона в фибробетон
ных конструкциях следует устанавливать в за
висимости от характеристик бетона, относи
тельного содержания, формы, размеров и рас
положения фибр в бетоне, ее сцепления с бе
тоном и физико-механических свойств, а так
же в зависимости от размеров элемента или 
конструкции.

5.3 Требования к арматуре
5.3.1 При проектировании железобетонных 

зданий и сооружений в соответствии с требо
ваниями, предъявляемыми к бетонным и же
лезобетонным конструкциям, должны быть ус
тановлены вид арматуры, ее нормируемые и 
контролируемые показатели качества.

5.3.2 Для железобетонных конструкций 
следует применять следующие виды армату-
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ры, установленные соответствующими стан
дартами:

- горячекатаную гладкую и периодического 
профиля диаметром 3—80 мм;

- термомеханически упрочненную периоди
ческого профиля диаметром 6—40 мм;

- механически упрочненную в холодном со
стоянии (холоднодеформированная) периоди
ческого профиля или гладкая, диаметром 3— 
12 мм;

- арматурные канаты диаметром 6—15 мм;
- неметаллическую композитную арматуру.
Кроме того, в большепролетных конструк

циях могут быть применены стальные канаты 
(спиральные, двойной свивки, закрытые).

Для дисперсного армирования бетона сле
дует применять фибру или частые сетки.

Для сталежелезобетонных конструкций (кон
струкций, состоящих из стальных и железобе
тонных элементов) применяют листовую и про
фильную сталь по соответствующим нормам и 
стандартам (СНиП 11-23).

Вид арматуры следует принимать в зависи
мости от назначения конструкции, конструк
тивного решения, характера нагрузок и воздей
ствий окружающей среды.

5.3.3 Основным нормируемым и контроли
руемым показателем качества стальной арма
туры является класс арматуры по прочности на 
растяжение, обозначаемый:

А — для горячекатаной и термомеханичес
ки упрочненной арматуры;

В — для холоднодеформированной арматуры;
К — для арматурных канатов.
Класс арматуры соответствует гарантирован

ному значению предела текучести (физическо
го или условного) в МПа, устанавливаемому в 
соответствии с требованиями стандартов и тех
нических условий, и принимается в пределах 
от А 240 до А 1500, от В500 до В2000 и от К 1400 
до К2500.

Классы арматуры следует назначать в со
ответствии с их параметрическими рядами, 
установленными нормативными документа
ми.

Кроме требований по прочности на растя
жение к арматуре предъявляют требования по 
дополнительным показателям, определяемым 
по соответствующим стандартам: сваривае
мость, выносливость, пластичность, стойкость 
против коррозионного растрескивания, релак
сационная стойкость, хладостойкость, стой
кость при высоких температурах, относитель
ное удлинение при разрыве и др.

К неметаллической арматуре (в том числе 
фибре) предъявляют также требования по ще- 
лочестойкости и адгезии к бетону.

Необходимые показатели принимают при 
проектировании железобетонных конструкций 
в соответствии с требованиями расчетов и из
готовления, а также в соответствии с условия
ми эксплуатации конструкций с учетом различ
ных воздействий окружающей среды.

5.4 Нормативные и расчетные значения 
прочностных и деформационных 

характеристик арматуры

5.4.1 Основными показателями прочности 
и деформативности арматуры являются норма
тивные значения их прочностных и деформа
ционных характеристик.

Основной прочностной характеристикой ар
матуры при растяжении (сжатии) является нор
мативное значение сопротивления Rsn, равное 
значению физического предела текучести или 
условного, соответствующего остаточному удли
нению (укорочению), равному 0,2 %. Кроме того, 
нормативные значения сопротивления армату
ры при сжатии ограничивают значениями, от
вечающими деформациям, равным предельным 
относительным деформациям укорочения бето
на, окружающего рассматриваемую сжатую ар
матуру.

Основными деформационными характери
стиками арматуры являются нормативные зна
чения:

- относительных деформаций удлинения 
арматуры еет п при достижении напряжениями 
нормативных значений Rs я;

- модуля упругости арматуры п.
Для арматуры с физическим пределом теку

чести нормативные значения относительной 
деформации удлинения арматуры гтп опреде
ляют как упругие относительные деформации 
при нормативных значениях сопротивления ар
матуры и ее модуля упругости.

Для арматуры с условным пределом текуче
сти нормативные значения относительной де
формации удлинения арматуры ет „ определяют 
как сумму остаточного удлинения арматуры, рав
ного 0,2 %, и упругих относительных деформа
ций при напряжении, равном условному пре
делу текучести.

Для сжатой арматуры нормативные значе
ния относительной деформации укорочения 
принимают такими же, как при растяжении, 
за исключением специально оговоренных слу
чаев, но не более предельных относительных 
деформаций укорочения бетона.

Нормативные значения модуля упругости 
арматуры при сжатии и растяжении принима
ют одинаковыми и устанавливают для соответ
ствующих видов и классов арматуры.
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5.4.2 В качестве обобщенной характеристи
ки механических свойств арматуры следует при
нимать нормативную диаграмму состояния (де
формирования) арматуры, устанавливающую 
связь между напряжениями asn и относитель
ными деформациями esn арматуры при крат
ковременном действии однократно приложен
ной нагрузки (согласно стандартным испыта
ниям) вплоть до достижения их установленных 
нормативных значений.

Диаграммы состояния арматуры при растя
жении и сжатии принимают одинаковыми, за 
исключением случаев, когда рассматривается 
работа арматуры, в которой ранее были неуп
ругие деформации противоположного знака.

Характер диаграммы состояния арматуры 
устанавливают в зависимости от вида арматуры.

5.4.3 Расчетные значения сопротивления 
арматуры Rs определяют делением норматив
ных значений сопротивления арматуры на ко
эффициент надежности по арматуре.

Значения коэффициента надежности следу
ет принимать в зависимости от класса армату
ры и рассматриваемого предельного состояния, 
но не менее:

при расчете по предельным состояниям пер
вой группы — 1,1;

при расчете по предельным состояниям вто
рой группы — 1,0.

Расчетные значения модуля упругости ар
матуры Es принимают равными их норматив
ным значениям.

Влияние характера нагрузки, окружающей 
среды, напряженного состояния арматуры, тех
нологических факторов и других условий рабо
ты, не отражаемых непосредственно в расчетах, 
следует учитывать в расчетных прочностных и 
деформационных характеристиках арматуры ко
эффициентами условий работы арматуры ysl.

5.4.4 Расчетные диаграммы состояния ар
матуры следует определять путем замены нор
мативных значений параметров диаграмм на их 
соответствующие расчетные значения, прини
маемые по указаниям 5.4.3.

6 ТРЕБОВАНИЯ К РАСЧЕТУ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

6.1 Общие положения

6.1.1 Расчеты бетонных и железобетонных 
конструкций следует производить в соответ
ствии с требованиями ГОСТ 27751 по методу 
предельных состояний, включающему:

- предельные состояния первой группы, 
приводящие к полной непригодности эксплуа
тации конструкций;

- предельные состояния второй группы, зат
рудняющие нормальную эксплуатацию конст
рукций или уменьшающие долговечность зда
ний и сооружений по сравнению с предусмат
риваемым сроком службы.

Расчеты должны обеспечивать надежность 
зданий или сооружений в течение всего срока 
их службы, а также при производстве работ в 
соответствии с требованиями, предъявляемы
ми к ним.

Расчеты по предельным состояниям первой 
группы включают:

- расчет по прочности;
- расчет по устойчивости формы (для тон

костенных конструкций);
- расчет по устойчивости положения (оп

рокидывание, скольжение, всплывание).
Расчеты по прочности бетонных и железобе

тонных конструкций следует производить из ус
ловия, по которому усилия, напряжения и де
формации в конструкциях от различных воздей
ствий с учетом начального напряженного состо
яния (преднапряжение, температурные и другие 
воздействия) не должны превышать соответству
ющих значений, установленных нормами.

Расчеты по устойчивости формы конструк
ции, а также по устойчивости положения (с 
учетом совместной работы конструкции и ос
нования, их деформационных свойств, сопро
тивления сдвигу по контакту с основанием и 
других особенностей) следует производить со
гласно указаниям нормативных документов на 
отдельные виды конструкций.

В необходимых случаях в зависимости от 
вида и назначения конструкции должны быть 
произведены расчеты по предельным состоя
ниям, связанным с явлениями, при которых 
возникает необходимость прекращения эксплу
атации (чрезмерные деформации, сдвиги в со
единениях и другие явления).

Расчеты по предельным состояниям второй 
группы включают:

- расчет по образованию трещин;
- расчет по раскрытию трещин;
- расчет по деформациям.
Расчет бетонных и железобетонных конст

рукций по образованию трещин следует про
изводить из условия, по которому усилия, на
пряжения или деформации в конструкциях от 
различных воздействий не должны превышать 
соответствующих их предельных значений, вос
принимаемых конструкцией при образовании 
трещин.

Расчет железобетонных конструкций по рас
крытию трещин производят из условия, по ко
торому ширина раскрытия трещин в конструк-
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ции от различных воздействий не должна пре
вышать предельно допустимых значений, уста
навливаемых в зависимости от требований, 
предъявляемых к конструкции, условий ее эк
сплуатации, воздействия окружающей среды и 
характеристик материалов с учетом особенно
стей коррозионного поведения арматуры.

Расчет бетонных и железобетонных конст
рукций по деформациям следует производить 
из условия, по которому прогибы, углы пово
рота, перемещения и амплитуды колебания 
конструкций от различных воздействий не дол
жны превышать соответствующих предельно 
допустимых значений.

Для конструкций, в которых не допускает
ся образование трещин, должны быть обеспе
чены требования по отсутствию трещин. В этом 
случае расчет по раскрытию трещин не произ
водят.

Для остальных конструкций, в которых до
пускается образование трещин, расчет по об
разованию трещин производят для определе
ния необходимости расчета по раскрытию тре
щин и учета трещин при расчете по деформа
циям.

6.1.2 Расчет бетонных и железобетонных 
конструкций по долговечности (исходя из рас
четов по предельным состояниям первой и вто
рой групп) следует производить из условия, по 
которому при заданных характеристиках кон
струкции (размерах, количестве арматуры и 
других характеристиках), показателях качества 
бетона (прочности, морозостойкости, водонеп
роницаемости, коррозионной стойкости, тем- 
пературостойкости и других показателях) и 
арматуры (прочности, коррозионной стойкос
ти и других показателях) с учетом влияния 
окружающей среды продолжительность межре
монтного периода и срока службы конструк
ций здания или сооружения должна быть не 
менее установленной для конкретных типов зда
ний и сооружений.

Кроме того, в необходимых случаях следу
ет производить расчеты по теплопроводности, 
звукоизоляции, биологической защите и дру
гим параметрам.

6.1.3 Расчет бетонных и железобетонных 
конструкций (линейных, плоскостных, про
странственных, массивных) по предельным 
состояниям первой и второй групп производят 
по напряжениям, усилиям, деформациям и 
перемещениям, вычисленным от внешних воз
действий в конструкциях и образуемых ими 
системах зданий и сооружений с учетом физи
ческой нелинейности (неупругих деформаций 
бетона и арматуры), возможного образования 
трещин и в необходимых случаях — анизотро

пии, накопления повреждений и геометричес
кой нелинейности (влияние деформаций на из
менение усилий в конструкциях).

Физическую нелинейность и анизотропию 
следует учитывать в определяющих соотноше
ниях, связывающих между собой напряжения 
и деформации (или усилия и перемещения), а 
также в условиях прочности и трещиностойко- 
сти материала.

В статически неопределимых конструкциях 
следует учитывать перераспределение усилий в 
элементах системы вследствие образования тре
щин и развития неупругих деформаций в бето
не и арматуре вплоть до возникновения пре
дельного состояния в элементе. При отсутствии 
методов расчета, учитывающих неупругие свой
ства железобетона, или данных о неупругой 
работе железобетонных элементов допускается 
производить определение усилий и напряже
ний в статически неопределимых конструкци
ях и системах в предположении упругой рабо
ты железобетонных элементов. При этом реко
мендуется учитывать влияние физической не
линейности путем корректировки результатов 
линейного расчета на основе данных экспери
ментальных исследований, нелинейного моде
лирования, результатов расчета аналогичных 
объектов и экспертных оценок.

При расчете конструкций по прочности, 
деформациям, образованию и раскрытию тре
щин на основе метода конечных элементов дол
жны быть проверены условия прочности и тре- 
щиностойкости для всех конечных элементов, 
составляющих конструкцию, а также условия 
возникновения чрезмерных перемещений кон
струкции. При оценке предельного состояния 
по прочности допускается полагать отдельные 
конечные элементы разрушенными, если это 
не влечет за собой прогрессирующего разру
шения здания или сооружения и по истече
нии действия рассматриваемой нагрузки экс
плуатационная пригодность здания или соору
жения сохраняется или может быть восстанов
лена.

Определение предельных усилий и дефор
маций в бетонных и железобетонных конструк
циях следует производить на основе расчетных 
схем (моделей), наиболее близко отвечающих 
реальному физическому характеру работы кон
струкций и материалов в рассматриваемом пре
дельном состоянии.

Несущую способность железобетонных кон
струкций, способных претерпевать достаточные 
пластические деформации (в частности, при 
использовании арматуры с физическим преде
лом текучести), допускается определять мето
дом предельного равновесия.
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6.1.4 При расчетах бетонных и железобетон
ных конструкций по предельным состояниям 
следует рассматривать различные расчетные 
ситуации в соответствии с ГОСТ 27751.

6.1.5 Расчеты бетонных и железобетонных 
конструкций следует производить на все виды 
нагрузок, отвечающих функциональному назна
чению зданий и сооружений, с учетом влия
ния окружающей среды (климатических воздей
ствий и воды — для конструкций, окруженных 
водой), а в необходимых случаях — с учетом 
воздействия пожара, технологических темпера
турных и влажностных воздействий и воздей
ствий агрессивных химических сред.

6.1.6. Расчеты бетонных и железобетонных 
конструкций производят на действие изгибаю
щих моментов, продольных сил, поперечных 
сил и крутящих моментов, а также на местное 
действие нагрузки.

6.1.7. При расчетах бетонных и железобетон
ных конструкций следует учитывать особенно
сти свойств различных видов бетона и армату
ры, влияния на них характера нагрузки и окру
жающей среды, способов армирования, совме
стность работы арматуры и бетона (при нали
чии и отсутствии сцепления арматуры с бето
ном), технологию изготовления конструктив
ных типов железобетонных элементов зданий и 
сооружений.

Расчет предварительно напряженных кон
струкций следует производить с учетом началь
ных (предварительных) напряжений и дефор
маций в арматуре и бетоне, потерь предвари
тельного напряжения и особенностей переда
чи предварительного напряжения на бетон.

Расчет сборно-монолитных и сталежелезобе
тонных конструкций следует производить с уче
том начальных напряжений и деформаций, по
лученных сборными железобетонными или сталь
ными несущими элементами от действия нагру
зок при укладке монолитного бетона до набора 
его прочности и обеспечения совместной работы 
со сборными железобетонными или стальными 
несущими элементами. При расчете сборно-мо
нолитных и сталежелезобетонных конструкций 
должна быть обеспечена прочность контактных 
швов сопряжения сборных железобетонных и 
стальных несущих элементов с монолитным бе
тоном, осуществляемая за счет трения, сцепле
ния по контакту материалов или путем устрой
ства шпоночных соединений, выпусков армату
ры и специальных анкерных устройств.

В монолитных конструкциях должна быть 
обеспечена прочность конструкции с учетом 
рабочих швов бетонирования.

При расчете сборных конструкций должна 
быть обеспечена прочность узловых и стыковых
8

сопряжений сборных элементов, осуществлен
ная путем соединения стальных закладных де
талей, выпусков арматуры и замоноличивания 
бетоном.

Расчет дисперсно-армированных конструк
ций (фибробетонных, армоцементных) следу
ет производить с учетом характеристик диспер
сно-армированного бетона, дисперсной арма
туры и особенностей работы дисперсно-арми
рованных конструкций.

6.1.8 При расчете плоских и пространствен
ных конструкций, подвергаемых силовым воз
действиям в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях, рассматривают отдельные, вы
деленные из конструкции плоские или про
странственные малые характерные элементы с 
усилиями, действующими по боковым сторо
нам элемента. При наличии трещин эти усилия 
определяют с учетом расположения трещин, 
жесткости арматуры (осевой и тангенциальной), 
жесткости бетона (между трещинами и в тре
щинах) и других особенностей. При отсутствии 
трещин усилия определяют как для сплошного 
тела.

Допускается при наличии трещин опреде
лять усилия в предположении упругой работы 
железобетонного элемента.

Расчет элементов следует производить по наи
более опасным сечениям, расположенным под 
углом по отношению к направлению действую
щих на элемент усилий, на основе расчетных мо
делей, учитывающих работу растянутой арматуры 
в трещине и работу бетона между трещинами в 
условиях плоского напряженного состояния.

Расчет плоских и пространственных конст
рукций допускается производить для конструк
ции в целом на основе метода предельного рав
новесия, в том числе с учетом деформирован
ного состояния к моменту разрушения, а так
же с использованием упрощенных расчетных 
моделей.

6.1.9 При расчете массивных конструкций, 
подвергаемых силовым воздействиям в трех вза
имно перпендикулярных направлениях, рас
сматривают отдельные выделенные из конст
рукции малые объемные характерные элемен
ты с усилиями, действующими по граням эле
мента. При этом усилия следует определять на 
основе предпосылок, аналогичных принятым 
для плоскостных элементов (см. 6.1.8).

Расчет элементов следует производить по 
наиболее опасным сечениям, расположенным 
под углом по отношению к направлению дей
ствующих на элемент усилий, на основе рас
четных моделей, учитывающих работу бетона 
и арматуры в условиях объемного напряженно
го состояния.
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6.1.10 Для конструкций сложной конфигу
рации (например, пространственных), кроме 
расчетных методов оценки несущей способно
сти, трещиностойкости и деформативности, 
могут быть использованы также результаты ис
пытания физических моделей.

6.2 Расчет бетонных и железобетонных
элементов по прочности

6.2.1. Расчет бетонных и железобетонных 
элементов по прочности производят:

- по нормальным сечениям (при действии 
изгибающих моментов и продольных сил) по 
нелинейной деформационной модели, а для 
простых по конфигурации элементов — по пре
дельным усилиям;

- по наклонным сечениям (при действии 
поперечных сил), по пространственным сече
ниям (при действии крутящих моментов), на 
местное действие нагрузки (местное сжатие, 
продавливание) — по предельным усилиям.

Расчет по прочности коротких железобетон
ных элементов (коротких консолей и других 
элементов) производят на основе каркасно
стержневой модели.

6.2.2 Расчет по прочности бетонных и же
лезобетонных элементов по предельным уси
лиям производят из условия, по которому уси
лие F ot внешних нагрузок и воздействий в рас
сматриваемом сечении не должно превышать 
предельного усилия Fult, которое может быть 
воспринято элементом в этом сечении

Расчет бетонных элементов по прочности

6.2.3 Бетонные элементы в зависимости от 
условий их работы и требований, предъявляе
мых к ним, следует рассчитывать по нормаль
ным сечениям по предельным усилиям без учета 
(6.2.4) или с учетом (6.2.5) сопротивления бе
тона растянутой зоны.

6.2.4 Без учета сопротивления бетона рас
тянутой зоны производят расчет внецентрен- 
но сжатых бетонных элементов при значени
ях эксцентриситета продольной силы, не пре
вышающих 0,9 расстояния от центра тяжести 
сечения до наиболее сжатого волокна. При 
этом предельное усилие, которое может быть 
воспринято элементом, определяют по рас
четным сопротивлениям бетона сжатию Rb, 
равномерно распределенным по условной 
сжатой зоне сечения с центром тяжести, со
впадающим с точкой приложения продоль
ной силы.

Для массивных бетонных конструкций гид
ротехнических сооружений следует принимать 
в сжатой зоне треугольную эпюру напряжений, 
не превышающих расчетного значения сопро
тивления бетона сжатию Rb. При этом эксцент
риситет продольной силы относительно цент
ра тяжести сечения не должен превышать 0,65 
расстояния от центра тяжести до наиболее сжа
того волокна бетона.

6.2.5 С учетом сопротивления бетона растя
нутой зоны производят расчет внецентренно 
сжатых бетонных элементов с эксцентрисите
том продольной силы, большим указанных в 
6.2.4, изгибаемых бетонных элементов (кото
рые допускаются к применению), а также вне
центренно сжатых элементов с эксцентрисите
том продольной силы, указанным в 6.2.4, но в 
которых по условиям эксплуатации не допус
кается образование трещин. При этом предель
ное усилие, которое может быть воспринято 
сечением элемента, определяют как для упру
гого тела при максимальных растягивающих 
напряжениях, равных расчетному значению 
сопротивления бетона растяжению Rbl.

6.2.6 При расчете внецентренно сжатых бе
тонных элементов следует учитывать влияние 
продольного изгиба и случайных эксцентриси
тетов.

Расчет железобетонных элементов 
по прочности нормальных сечений

6.2.7 Расчет железобетонных элементов по 
предельным усилиям следует производить, оп
ределяя предельные усилия, которые могут быть 
восприняты бетоном и арматурой в нормаль
ном сечении, из следующих положений:

- сопротивление бетона растяжению при
нимают равным нулю;

- сопротивление бетона сжатию представля
ется напряжениями, равными расчетному сопро
тивлению бетона сжатию и равномерно распре
деленными по условной сжатой зоне бетона;

- растягивающие и сжимающие напряже
ния в арматуре принимаются не более расчет
ного сопротивления соответственно растяже
нию и сжатию.

6.2.8 Расчет железобетонных элементов по 
нелинейной деформационной модели произво
дят на основе диаграмм состояния бетона и 
арматуры исходя из гипотезы плоских сечений. 
Критерием прочности нормальных сечений яв
ляется достижение предельных относительных 
деформаций в бетоне или арматуре.

6.2.9 При расчете внецентренно сжатых эле
ментов следует учитывать случайный эксцент
риситет и влияние продольного изгиба.
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Расчет железобетонных элементов 
по прочности наклонных сечений

6.2.10 Расчет железобетонных элементов по 
прочности наклонных сечений производят: по 
наклонному сечению на действие поперечной 
силы, по наклонному сечению на действие из
гибающего момента и по полосе между наклон
ными сечениями на действие поперечной силы.

6.2.11 При расчете железобетонного элемен
та по прочности наклонного сечения на дей
ствие поперечной силы предельную попереч
ную силу, которая может быть воспринята эле
ментом в наклонном сечении, следует опреде
лять как сумму предельных поперечных сил, 
воспринимаемых бетоном в наклонном сечении 
и поперечной арматурой, пересекающей на
клонное сечение.

6.2.12 При расчете железобетонного элемен
та по прочности наклонного сечения на дей
ствие изгибающего момента предельный мо
мент, который может быть воспринят элемен
том в наклонном сечении, следует определять 
как сумму предельных моментов, воспринима
емых пересекающей наклонное сечение про
дольной и поперечной арматурой, относитель
но оси, проходящей через точку приложения 
равнодействующей усилий в сжатой зоне.

6.2.13 При расчете железобетонного элемен
та по полосе между наклонными сечениями на 
действие поперечной силы предельную попе
речную силу, которая может быть воспринята 
элементом, следует определять исходя из проч
ности наклонной бетонной полосы, находящей
ся под воздействием сжимающих усилий вдоль 
полосы и растягивающих усилий от попереч
ной арматуры, пересекающей наклонную по
лосу.

Расчет железобетонных элементов
по прочности пространственных сечений

6.2.14 При расчете железобетонных элемен
тов по прочности пространственных сечений 
предельный крутящий момент, который может 
быть воспринят элементом, следует определять 
как сумму предельных крутящих моментов, вос
принимаемых продольной и поперечной арма
турой, расположенной у каждой грани элемента 
и пересекающей пространственное сечение. 
Кроме того, следует производить расчет по 
прочности железобетонного элемента по бетон
ной полосе, расположенной между простран
ственными сечениями и находящейся под воз
действием сжимающих усилий вдоль полосы и 
растягивающих усилий от поперечной армату
ры, пересекающей полосу.

Расчет железобетонных элементов 
на местное действие нагрузки

6.2.15 При расчете железобетонных элемен
тов на местное сжатие предельную сжимающую 
силу, которая может быть воспринята элемен
том, следует определять исходя из сопротивле
ния бетона при объемном напряженном состо
янии, создаваемым окружающим бетоном и 
косвенной арматурой, если она установлена.

6.2.16 Расчет на продавливание производят 
для плоских железобетонных элементов (плит) 
при действии сосредоточенных силы и момен
та в зоне продавливания. Предельное усилие, 
которое может быть воспринято железобетон
ным элементом при продавливании, следует 
определять как сумму предельных усилий, вос
принимаемых бетоном и поперечной армату
рой, расположенной в зоне продавливания.

6.3 Расчет железобетонных элементов 
по образованию трещин

6.3.1 Расчет железобетонных элементов по 
образованию нормальных трещин производят 
по предельным усилиям или по нелинейной 
деформационной модели. Расчет по образова
нию наклонных трещин производят по предель
ным усилиям.

6.3.2 Расчет по образованию трещин желе
зобетонных элементов по предельным усилиям 
производят из условия, по которому усилие F  
от внешних нагрузок и воздействий в рассмат
риваемом сечении не должно превышать пре
дельного усилия Fcrc, которое может быть вос
принято железобетонным элементом при об
разовании трещин

F*  W  (6-2)
6.3.3 Предельное усилие, воспринимаемое 

железобетонным элементом при образовании 
нормальных трещин, следует определять исхо
дя из расчета железобетонного элемента как 
сплошного тела с учетом упругих деформаций 
в арматуре и неупругих деформаций в растяну
том и сжатом бетоне при максимальных нор
мальных растягивающих напряжениях в бето
не, равных расчетным значениям сопротивле
ния бетона растяжению Rbr

6.3.4 Расчет железобетонных элементов по 
образованию нормальных трещин по нелиней
ной деформационной модели производят на 
основе диаграмм состояния арматуры, растя
нутого и сжатого бетона и гипотезы плоских 
сечений. Критерием образования трещин явля
ется достижение предельных относительных 
деформаций в растянутом бетоне.
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6.3.5 Предельное усилие, которое может 
быть воспринято железобетонным элементом 
при образовании наклонных трещин, следует 
определять исходя из расчета железобетонного 
элемента как сплошного упругого тела и кри
терия прочности бетона при плоском напря
женном состоянии «сжатие—растяжение».

6.4 Расчет железобетонных элементов 
по раскрытию трещин

6.4.1 Расчет железобетонных элементов про
изводят по раскрытию различного вида трещин 
в тех случаях, когда расчетная проверка на об
разование трещин показывает, что трещины 
образуются.

6.4.2 Расчет по раскрытию трещин произ
водят из условия, по которому ширина раскры
тия трещин от внешней нагрузки асгс не долж
на превосходить предельно допустимого значе
ния ширины раскрытия трещин acrc uh

< а
c r c ,u lt '

(6.3)

6.4.3 Расчет железобетонных элементов сле
дует производить по продолжительному и по 
непродолжительному раскрытию нормальных и 
наклонных трещин.

Ширину продолжительного раскрытия тре
щин определяют по формуле

<Тс1> (6.4)

а непродолжительного раскрытия трещин — по 
формуле

а сгс =  а сгс\ +  а сгс2 -  a c r c *  ( 6 - 5 )

где асгсХ — ширина раскрытия трещин от про
должительного действия постоянных 
и временных длительных нагрузок; 

аск2 — ширина раскрытия трещин от не
продолжительного действия посто
янных и временных (длительных и 
кратковременных) нагрузок; 

аек3 — ширина раскрытия трещин от не
продолжительного действия посто
янных и временных длительных на
грузок.

6.4.4 Ширину раскрытия нормальных тре
щин определяют как произведение средних от
носительных деформаций арматуры на участ
ке между трещинами и длины этого участка. 
Средние относительные деформации армату
ры между трещинами определяют с учетом 
работы растянутого бетона между трещинами. 
Относительные деформации арматуры в тре
щине определяют из условно упругого расчета 
железобетонного элемента с трещинами с ис
пользованием приведенного модуля деформа

ции сжатого бетона, установленного с учетом 
влияния неупругих деформаций бетона сжа
той зоны, или по нелинейной деформацион
ной модели. Расстояние между трещинами оп
ределяют из условия, по которому разность 
усилий в продольной арматуре в сечении с 
трещиной и между трещинами должна быть 
воспринята усилиями сцепления арматуры с 
бетоном на длине этого участка.

Ширину раскрытия нормальных трещин 
следует определять с учетом характера действия 
нагрузки (повторяемости, длительности и т.п.) 
и вида профиля арматуры.

6.4.5 Предельно допустимую ширину рас
крытия трещин следует устанавливать исходя 
из эстетических соображений, наличия требо
ваний к проницаемости конструкций, а также 
в зависимости от длительности действия нагруз
ки, вида арматурной стали и ее склонности к 
развитию коррозии в трещине.

При этом предельно допустимое значение 
ширины раскрытия трещин aCKUlt следует при
нимать не более:

а) из условия сохранности арматуры:
0,3 мм — при продолжительном раскры
тии трещин;
0,4 мм — при непродолжительном рас
крытии трещин;

б) из условия ограничения проницаемости 
конструкций:

0,2 мм — при продолжительном раскры
тии трещин;
0,3 мм — при непродолжительном рас
крытии трещин.

Для массивных гидротехнических сооруже
ний предельно допустимые значения ширины 
раскрытия трещин устанавливают по соответ
ствующим нормативным документам в зависи
мости от условий работы конструкций и дру
гих факторов, но не более 0,5 мм.

6.5 Расчет железобетонных элементов 
по деформациям

6.5.1 Расчет железобетонных элементов по 
деформациям производят из условия, по кото
рому прогибы или перемещения конструкций/  
от действия внешней нагрузки не должны пре
вышать предельно допустимых значений про
гибов или перемещений f ult

f* f*-  (6-6)
6.5.2 Прогибы или перемещения железобе

тонных конструкций определяют по общим 
правилам строительной механики в зависимо
сти от изгибных, сдвиговых и осевых деформа-
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ционных (жесткостных) характеристик желе
зобетонного элемента в сечениях по его длине 
(кривизны, углов сдвига и т.д.).

6.5.3 В тех случаях, когда прогибы железобе
тонных элементов в основном зависят от изгиб- 
ных деформаций, значения прогибов определя
ют по жесткостям или по кривизнам элементов.

Жесткость рассматриваемого сечения желе
зобетонного элемента определяют по общим 
правилам сопротивления материалов: для се
чения без трещин — как для условно упругого 
сплошного элемента, а для сечения с трещи
нами — как для условно упругого элемента с 
трещинами (принимая линейную зависимость 
между напряжениями и деформациями). Влия
ние неупругих деформаций бетона учитывают 
с помощью приведенного модуля деформаций 
бетона, а влияние работы растянутого бетона 
между трещинами — с помощью приведенно
го модуля деформаций арматуры.

Кривизну железобетонного элемента опре
деляют как частное от деления изгибающего 
момента на жесткость железобетонного сече
ния при изгибе.

Расчет деформаций железобетонных конст
рукций с учетом трещин производят в тех случа
ях, когда расчетная проверка на образование тре
щин показывает, что трещины образуются. В про
тивном случае производят расчет деформаций как 
для железобетонного элемента без трещин.

Кривизну и продольные деформации желе
зобетонного элемента также определяют по 
нелинейной деформационной модели исходя из 
уравнений равновесия внешних и внутренних 
усилий, действующих в нормальном сечении 
элемента, гипотезы плоских сечений, диаграмм 
состояния бетона и арматуры и средних дефор
маций арматуры между трещинами.

6.5.4 Расчет деформаций железобетонных 
элементов следует производить с учетом дли
тельности действия нагрузок, устанавливаемых 
соответствующими нормативными документами.

Кривизну элементов при действии посто
янных и длительных нагрузок следует опреде
лять по формуле

1 1
Г * ’ (6'7)

а кривизну при действии постоянных, длитель
ных и кратковременных нагрузок — по формуле

1 1 1 1
;  = г  + 7 (6.8)
r  h г2 гъ

1
где — кривизна элемента от продолжитель- 

1 ного действия постоянных и времен
ных длительных нагрузок;

1
— кривизна элемента от непродолжи

тельного действия постоянных и вре
менных (длительных и кратковремен
ных) нагрузок;

1
г — кривизна элемента от непродолжи

тельного действия постоянных и вре
менных длительных нагрузок.

6.5.5 Предельно допустимые прогибы^/, оп
ределяют по соответствующим нормативным 
документам (СНиП 2.01.07). При действии по
стоянных и временных длительных и кратков
ременных нагрузок прогиб железобетонных эле
ментов во всех случаях не должен превышать 
1/150 пролета и 1/75 вылета консоли.

7 КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

7.1 Общие положения

7.1.1 Для обеспечения безопасности и экс
плуатационной пригодности бетонных и желе
зобетонных конструкций помимо требований 
к расчету следует также выполнять конструк
тивные требования к геометрическим размерам 
и армированию.

Конструктивные требования устанавливают 
для тех случаев, когда:

расчетом не представляется возможным до
статочно точно и определенно полностью гаран
тировать сопротивление конструкции внешним 
нагрузкам и воздействиям;

конструктивные требования определяют 
граничные условия, в пределах которых могут 
быть использованы принятые расчетные поло
жения;

конструктивные требования обеспечивают 
выполнение технологии изготовления бетонных 
и железобетонных конструкций.

7.2 Требования к геометрическим размерам

Геометрические размеры бетонных и желе
зобетонных конструкций должны быть не ме
нее величин, обеспечивающих:

- возможность размещения арматуры, ее ан
керовки и совместной работы с бетоном с уче
том требований 7.3.3—7.3.11;

- ограничение гибкости сжатых элементов;
- требуемые показатели качества бетона в 

конструкции (ГОСТ 4.250).

7.3 Требования к армированию

Защитный слой бетона
7.3.1 Защитный слой бетона должен обес

печивать:
12
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- совместную работу арматуры с бетоном;
- анкеровку арматуры в бетоне и возмож

ность устройства стыков арматурных элементов;
- сохранность арматуры от воздействий ок

ружающей среды (в том числе при наличии аг
рессивных воздействий);

- огнестойкость и огнесохранность конст
рукций.

7.3.2 Толщину защитного слоя бетона сле
дует принимать исходя из требований 7.3.1 с 
учетом роли арматуры в конструкциях (рабо
чая или конструктивная), типа конструкций 
(колонны, плиты, балки, элементы фундамен
тов, стены и т.п.), диаметра и вида арматуры.

Толщину защитного слоя бетона для арма
туры принимают не менее диаметра арматуры 
и не менее 10 мм.

Минимальное расстояние между 
стержнями арматуры

7.3.3 Расстояние между стержнями армату
ры следует принимать не менее величины, обес
печивающей:

- совместную работу арматуры с бетоном;
- возможность анкеровки и стыкования ар

матуры;
- возможность качественного бетонирования 

конструкции.
7.3.4 Минимальное расстояние между стер

жнями арматуры в свету следует принимать в 
зависимости от диаметра арматуры, размера 
крупного заполнителя бетона, расположения 
арматуры в элементе по отношению к направ
лению бетонирования, способа укладки и уп
лотнения бетона.

Расстояние между стержнями арматуры сле
дует принимать не менее диаметра арматуры и 
не менее 25 мм.

При стесненных условиях допускается рас
полагать стержни арматуры группами-пучками 
(без зазора между стержнями). При этом рас
стояние в свету между пучками следует прини
мать не менее приведенного диаметра условно
го стержня, площадь которого равна площади 
сечения пучка арматуры.

Продольная арматура

7.3.5 Относительное содержание расчетной 
продольной арматуры в железобетонном эле
менте (отношение площади сечения арматуры 
к рабочей площади поперечного сечения эле
мента) следует принимать не менее величины, 
при которой элемент можно рассматривать и 
рассчитывать как железобетонный.

Минимальное относительное содержание 
рабочей продольной арматуры в железобетон

ном элементе определяют в зависимости от ха
рактера работы арматуры (сжатая, растянутая), 
характера работы элемента (изгибаемый, вне- 
центренно сжатый, внецентренно растянутый) 
и гибкости внецентренно сжатого элемента, но 
не менее 0,1 %. Для массивных гидротехничес
ких сооружений меньшие значения относитель
ного содержания арматуры устанавливаются по 
специальным нормативным документам.

7.3.6 Расстояние между стержнями продоль
ной рабочей арматуры следует принимать с уче
том типа железобетонного элемента (колонны, 
балки, плиты, стены), ширины и высоты сече
ния элемента и не более величины, обеспечи
вающей эффективное вовлечение в работу бето
на, равномерное распределение напряжений и 
деформаций по ширине сечения элемента, а 
также ограничение ширины раскрытия трещин 
между стержнями арматуры. При этом расстоя
ние между стержнями продольной рабочей ар
матуры следует принимать не более двукратной 
высоты сечения элемента и не более 400 мм, а в 
линейных внецентренно сжатых элементах в на
правлении плоскости изгиба — не более 500 мм. 
Для массивных гидротехнических сооружений 
большие значения расстояния между стержня
ми устанавливаются по специальным норматив
ным документам.

Поперечное армирование

1.3.1 В железобетонных элементах, в кото
рых поперечная сила по расчету не может быть 
воспринята только бетоном, следует устанав
ливать поперечную арматуру с шагом не более 
величины, обеспечивающей включение в ра
боту поперечной арматуры при образовании и 
развитии наклонных трещин. При этом шаг 
поперечной арматуры следует принимать не бо
лее половины рабочей высоты сечения элемента 
и не более 300 мм.

7.3.8 В железобетонных элементах, содержа
щих расчетную сжатую продольную арматуру, 
следует устанавливать поперечную арматуру с 
шагом не более величины, обеспечивающей зак
репление от выпучивания продольной сжатой 
арматуры. При этом шаг поперечной арматуры 
следует принимать не более пятнадцати диамет
ров сжатой продольной арматуры и не более 500 
мм, а конструкция поперечной арматуры долж
на обеспечивать отсутствие выпучивания про
дольной арматуры в любом направлении.

Анкеровка и соединения арматуры

7.3.9 В железобетонных конструкциях дол
жна быть предусматрена анкеровка арматуры, 
обеспечивающая восприятие расчетных усилий
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в арматуре в рассматриваемом сечении. Длину 
анкеровки определяют из условия, по которо
му усилие, действующее в арматуре, должно 
быть воспринято силами сцепления арматуры 
с бетоном, действующими по длине анкеров
ки, и силами сопротивления анкерующих уст
ройств в зависимости от диаметра и профиля 
арматуры, прочности бетона на растяжение, 
толщины защитного слоя бетона, вида анкеру
ющих устройств (загиб стержня, приварка по
перечных стержней), поперечного армирования 
в зоне анкеровки, характера усилия в арматуре 
(сжимающее или растягивающее) и напряжен
ного состояния бетона на длине анкеровки.

7.3.10 Анкеровку поперечной арматуры сле
дует осуществлять путем ее загиба и охвата про
дольной арматуры или приваркой к продоль
ной арматуре. При этом диаметр продольной 
арматуры должен быть не менее половины ди
аметра поперечной арматуры.

7.3.11 Соединение арматуры внахлестку (без 
сварки) должно быть осуществлено на длину, 
обеспечивающую передачу расчетных усилий от 
одного стыкуемого стержня к другому. Длину 
нахлестки определяют по базовой длине анке
ровки с дополнительным учетом относитель
ного количества стыкуемых в одном месте стер
жней, поперечной арматуры в зоне стыка внах
лестку, расстояния между стыкуемыми стерж
нями и между стыковыми соединениями.

7.3.12 Сварные соединения арматуры сле
дует выполнять по соответствующим норматив
ным документам (ГОСТ 14098, ГОСТ 10922).

7.4 Защита конструкций от неблагоприятного 
влияния воздействий среды

7.4.1 В тех случаях когда требуемая долго
вечность конструкций, работающих в условиях 
неблагоприятного воздействия среды (агрессив
ные воздействия), не может быть обеспечена 
коррозионной стойкостью самой конструкции, 
должна быть предусматрена дополнительная 
защита поверхностей конструкции, выполняе
мая по указаниям СНиП 2.03.11 (обработка 
поверхностного слоя бетона стойкими к агрес
сивным воздействиям материалами, нанесение 
на поверхности конструкции стойких к агрес
сивным воздействиям покрытий и т.п.).

8 ТРЕБОВАНИЯ К ИЗГОТОВЛЕНИЮ,
ВОЗВЕДЕНИЮ И ЭКСПЛУАТАЦИИ
БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ

8.1 Бетон

8.1.1 Подбор состава бетонной смеси произ
водят с целью получения в конструкциях бето

на, отвечающего техническим показателям, ус
тановленным в разделе 5 и принятым в проекте.

За основу при подборе состава бетона сле
дует принимать определяющий для данного вида 
бетона и назначения конструкции показатель 
бетона. При этом должны быть обеспечены и 
другие установленные проектом показатели 
качества бетона.

Проектирование и подбор состава бетонной 
смеси по требуемой прочности бетона следует 
производить, руководствуясь соответствующи
ми нормативными документами (ГОСТ 27006, 
ГОСТ 26633 и др.).

При подборе состава бетонной смеси долж
ны быть обеспечены требуемые показатели ка
чества (удобоукладываемость, сохраняемость, 
нерасслаиваемость, воздухосодержание и дру
гие показатели).

Свойства подобранной бетонной смеси дол
жны соответствовать технологии производства 
бетонных работ, включающей сроки и условия 
твердения бетона, способы, режимы приготов
ления и транспортирования бетонной смеси и 
другие особенности технологического процес
са (ГОСТ 7473, ГОСТ 10181).

Подбор состава бетонной смеси следует 
производить на основе характеристик матери
алов, используемых для ее приготовления, 
включающих вяжущие, заполнители, воду и 
эффективные добавки (модификаторы) (ГОСТ 
30515, ГОСТ 23732, ГОСТ 8267, ГОСТ 8736, 
ГОСТ 24211).

При подборе состава бетонной смеси сле
дует применять материалы с учетом их эколо
гической чистоты (ограничение по содержанию 
радионуклидов, радона, токсичности и т.п.).

Расчет основных параметров состава бетон
ной смеси производят с помощью зависимос
тей, установленных экспериментально.

Подбор состава фибробетона следует про
изводить согласно приведенным выше требо
ваниям с учетом вида и свойств армирующих 
фибр.

8.1.2 При приготовлении бетонной смеси 
должна быть обеспечена необходимая точность 
дозировки входящих в бетонную смесь матери
алов и последовательность их загружения 
(СНиП 3.03.01).

Перемешивание бетонной смеси следует 
выполнять так, чтобы обеспечить равномерное 
распределение компонентов по всему объему 
смеси. Продолжительность перемешивания при
нимают в соответствии с инструкциями пред
приятий — изготовителей бетоносмесительных 
установок (заводов) или устанавливают опыт
ным путем.
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8.1.3 Транспортирование бетонной смеси 
следует осуществлять способами и средствами, 
обеспечивающими сохранность ее свойств и 
исключающими ее расслоение, а также загряз
нение посторонними материалами. Допускает
ся восстановление отдельных показателей ка
чества бетонной смеси на месте укладки за счет 
введения химических добавок или использова
ния технологических приемов при условии обес
печения всех других требуемых показателей ка
чества.

8.1.4  Укладку и уплотнение бетона следу
ет выполнять таким образом, чтобы можно 
было гарантировать в конструкциях достаточ
ную однородность и плотность бетона, отве
чающих требованиям, предусмотренным для 
рассматриваемой строительной конструкции 
(СНиП 3.03.01).

Применяемые способы и режимы формо
вания должны обеспечивать заданную плотность 
и однородность и устанавливаются с учетом 
показателей качества бетонной смеси, вида 
конструкции и изделия и конкретных инженер
но-геологических и производственных условий.

Порядок бетонирования следует устанавли
вать, предусматривая расположение швов бе
тонирования с учетом технологии возведения 
сооружения и его конструктивных особеннос
тей. При этом должна быть обеспечена необхо
димая прочность контакта поверхностей бето
на в шве бетонирования, а также прочность 
конструкции с учетом наличия швов бетони
рования.

При укладке бетонной смеси при понижен
ных положительных и отрицательных или по
вышенных положительных температурах долж
ны быть предусмотрены специальные мероп
риятия, обеспечивающие требуемое качество 
бетона.

8.1.5 Твердение бетона следует обеспечи
вать без применения или с применением уско
ряющих технологических воздействий (с помо
щью тепловлажностной обработки при нор
мальном или повышенном давлении).

В бетоне в процессе твердения следует под
держивать расчетный температурно-влажност
ный режим. При необходимости для создания 
условий, обеспечивающих нарастание прочно
сти бетона и снижение усадочных явлений, 
следует применять специальные защитные ме
роприятия. В технологическом процессе тепло
вой обработки изделий должны быть приняты 
меры по снижению температурных перепадов 
и взаимных перемещений между опалубочной 
формой и бетоном.

В массивных монолитных конструкциях сле
дует предусматривать мероприятия по умень

шению влияния температурно-влажностных 
полей напряжений, связанных с экзотермией 
при твердении бетона, на работу конструкций.

8.2 Арматура

8.2.1 Арматура, используемая для армиро
вания конструкций, должна соответствовать 
проекту и требованиям соответствующих стан
дартов. Арматура должна иметь маркировку и 
соответствующие сертификаты, удостоверяю
щие ее качество.

Условия хранения арматуры и ее перевозки 
должны исключать механические повреждения 
или пластические деформации, ухудшающее 
сцепление с бетоном загрязнение, коррозион
ные поражения.

8.2.2 Установку вязаной арматуры в опалу
бочные формы следует производить в соответ
ствии с проектом. При этом должна быть пре
дусмотрена надежная фиксация положения ар
матурных стержней с помощью специальных 
мероприятий, обеспечивающая невозможность 
смещения арматуры в процессе ее установки и 
бетонирования конструкции.

Отклонения от проектного положения ар
матуры при ее установке не должны превы
шать допустимых значений, установленных 
СНиП 3.03.01.

8.2.3. Сварные арматурные изделия (сетки, 
каркасы) следует изготавливать с помощью 
контактно-точечной сварки или иными спосо
бами, обеспечивающими требуемую прочность 
сварного соединения и не допускающими сни
жения прочности соединяемых арматурных эле
ментов (ГОСТ 14098, ГОСТ 10922).

Установку сварных арматурных изделий в 
опалубочные формы следует производить в со
ответствии с проектом. При этом должна быть 
предусмотрена надежная фиксация положения 
арматурных изделий с помощью специальных 
мероприятий, обеспечивающих невозможность 
смещения арматурных изделий в процессе ус
тановки и бетонирования.

Отклонения от проектного положения ар
матурных изделий при их установке не должны 
превышать допустимых значений, установлен
ных СНиП 3.03.01.

8.2.4 Загиб арматурных стержней следует 
осуществлять с помощью специальных оправок, 
обеспечивающих необходимые значения ради
уса кривизны.

8.2.5 Сварные стыки арматуры выполняют 
с помощью контактной, дуговой или ванной 
сварки. Применяемый способ сварки должен 
обеспечивать необходимую прочность сварно
го соединения, а также прочность и деформа-
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тивность примыкающих к сварному соедине
нию участков арматурных стержней.

8.2.6 Механические соединения (стыки) 
арматуры следует выполнять с помощью вп
рессованных и резьбовых муфт. Прочность ме
ханического соединения растянутой арматуры 
должна быть такой же, что и стыкуемых стер
жней.

8.2.7 При натяжении арматуры на упоры или 
затвердевший бетон должны быть обеспечены 
установленные в проекте контролируемые зна
чения предварительного напряжения в преде
лах допускаемых значений отклонений, уста
новленных нормативными документами или 
специальными требованиями.

При отпуске натяжения арматуры следует 
обеспечивать плавную передачу предваритель
ного напряжения на бетон.

8.3 Опалубка

8.3.1 Опалубка (опалубочные формы) дол
жна выполнять следующие основные функции: 
придать бетону проектную форму конструкции, 
обеспечить требуемый вид внешней поверхно
сти бетона, поддерживать конструкцию пока 
она не наберет распалубочную прочность и, при 
необходимости, служить упором при натяже
нии арматуры.

При изготовлении конструкций применя
ют инвентарную и специальную, переставную 
и передвижную опалубку (ГОСТ 23478, ГОСТ 
25781).

Опалубку и ее крепления следует проектиро
вать и изготавливать таким образом, чтобы они 
могли воспринять нагрузки, возникающие в про
цессе производства работ, позволяли конструк
циям свободно деформироваться и обеспечива
ли соблюдение допусков в пределах, установлен
ных для данной конструкции или сооружения.

Опалубка и крепления должны соответство
вать принятым способам укладки и уплотне
ния бетонной смеси, условиям преднапряже- 
ния, твердения бетона и тепловой обработки.

Съемную опалубку следует проектировать и 
изготовливать таким образом, чтобы была обес
печена распалубка конструкции без поврежде
ния бетона.

Распалубку конструкций следует производить 
после набора бетоном распалубочной прочности.

Несъемную опалубку следует проектировать 
как составную часть конструкции.

8.4 Бетонные и железобетонные конструкции

8.4.1 Изготовление бетонных и железобе
тонных конструкций включает опалубочные, 
арматурные и бетонные работы, проводимые в

соответствии с указаниями подразделов 8.1, 8.2 
и 8.3.

Готовые конструкции должны отвечать тре
бованиям проекта и нормативных документов 
(ГОСТ 13015.0, ГОСТ 4.250). Отклонения гео
метрических размеров должны укладываться в 
пределах допусков, установленных для данной 
конструкции.

8.4.2 В бетонных и железобетонных конструк
циях к началу их эксплуатации фактическая проч
ность бетона должна быть не ниже требуемой 
прочности бетона, установленной в проекте.

В сборных бетонных и железобетонных кон
струкциях должна быть обеспечена установлен
ная проектом отпускная прочность бетона 
(прочность бетона при отправке конструкции 
потребителю), а для преднапряженных конст
рукций — установленная проектом передаточ
ная прочность (прочность бетона при отпуске 
натяжения арматуры).

В монолитных конструкциях должна быть 
обеспечена распалубочная прочность бетона в 
установленном проектом возрасте (при снятии 
несущей опалубки).

8.4.3 Подъем конструкций следует осуществ
лять с помощью специальных устройств (мон
тажных петель и других приспособлений), пре
дусмотренных проектом. При этом должны быть 
обеспечены условия подъема, исключающие 
разрушение, потерю устойчивости, опрокиды
вание, раскачивание и вращение конструкции.

8.4.4 Условия транспортировки, складиро
вания и хранения конструкций должны отве
чать указаниям, приведенным в проекте. При 
этом должна быть обеспечена сохранность кон
струкции, поверхностей бетона, выпусков ар
матуры и монтажных петель от повреждений.

8.4.5 Возведение зданий и сооружений из 
сборных элементов следует производить в со
ответствии с проектом производства работ, в 
котором должны быть предусмотрены последо
вательность установки конструкций и мероп
риятия, обеспечивающие требуемую точность 
установки, пространственную неизменяемость 
конструкций в процессе их укрупнительной 
сборки и установки в проектное положение, 
устойчивость конструкций и частей здания или 
сооружения в процессе возведения, безопасные 
условия труда.

При возведении зданий и сооружений из 
монолитного бетона следует предусматривать 
последовательность бетонирования конструк
ций, снятия и перестановки опалубки, обес
печивающие прочность, трещиностойкость и 
жесткость конструкций в процессе возведения. 
Кроме этого, следует предусматривать мероп
риятия (конструктивные и технологические, а
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при необходимости — выполнение расчета), ог
раничивающие образование и развитие техно
логических трещин.

Отклонения конструкций от проектного 
положения не должны превышать допустимых 
значений, установленных для соответствующих 
конструкций (колонн, балок, плит) зданий и 
сооружений (СНиП 3.03.01).

8.4.6 Конструкции следует содержать таким 
образом, чтобы они выполняли свое назначе
ние, предусмотренное в проекте, за весь уста
новленный срок службы здания или сооруже
ния. Необходимо соблюдать режим эксплуата
ции бетонных и железобетонных конструкций 
зданий и сооружений, исключающий сниже
ние их несущей способности, эксплуатацион
ной пригодности и долговечности вследствие 
грубых нарушений нормируемых условий экс
плуатации (перегрузка конструкций, несоблю
дение сроков проведения планово-предупреди
тельных ремонтов, повышение агрессивности 
среды и т.п.). Если в процессе эксплуатации 
обнаружены повреждения конструкции, кото
рые могут вызвать снижение ее безопасности и 
препятствовать ее нормальному функциониро
ванию, следует выполнить мероприятия, пре
дусмотренные в разделе 9.

8.5 Контроль качества

8.5.1 Контроль качества конструкций дол
жен устанавливать соответствие технических 
показателей конструкций (геометрических раз
меров, прочностных показателей бетона и ар
матуры, прочности, трещиностойкости и де- 
формативности конструкции) при их изготов
лении, возведении и эксплуатации, а также 
параметров технологических режимов производ
ства показателям, указанным в проекте, нор
мативных документах и в технологической до
кументации (СНиП 12-01, ГОСТ 4.250).

Способы контроля качества (правила конт
роля, методы испытаний) регламентируются 
соответствующими стандартами и технически
ми условиями (СНиП 3.03.01, ГОСТ 13015.1, 
ГОСТ 8829, ГОСТ 17625, ГОСТ 22904, ГОСТ 
23858).

8.5.2 Для обеспечения требований, предъяв
ляемых к бетонным и железобетонным конст
рукциям, следует производить контроль каче
ства продукции, включающий в себя входной, 
операционный, приемочный и эксплуатацион
ный контроль.

8.5.3 Контроль прочности бетона следует 
производить, как правило, по результатам ис
пытания специально изготовленных или ото
бранных из конструкции контрольных образ
цов (ГОСТ 10180, ГОСТ 28570).

Для монолитных конструкций, кроме того, 
контроль прочности бетона следует производить 
по результатам испытаний контрольных образ
цов, изготавливаемых на месте укладки бетон
ной смеси и хранящихся в условиях, идентич
ных твердению бетона в конструкции, или не
разрушающими методами (ГОСТ 18105, ГОСТ 
22690, ГОСТ 17624).

Контроль прочности следует производить 
статистическим методом с учетом фактической 
неоднородности прочности бетона, характери
зуемой величиной коэффициента вариации 
прочности бетона на предприятии — произво
дителе бетона или на строительной площадке, 
а также при неразрушающих методах контроля 
прочности бетона в конструкциях.

Допускается применять нестатистические ме
тоды контроля по результатам испытаний конт
рольных образцов при ограниченном объеме кон
тролируемых конструкций, на начальном этапе 
их контроля, при дополнительном выборочном 
контроле на площадке возведения монолитных 
конструкций, а также при контроле неразруша
ющими методами. При этом класс бетона уста
навливают с учетом указаний 9.3.4.

8.5.4 Контроль морозостойкости, водонеп
роницаемости и плотности бетона следует про
изводить, руководствуясь требованиями ГОСТ
10060.0, ГОСТ 12730.5, ГОСТ 12730.1, ГОСТ
12730.0, ГОСТ 27005.

8.5.5 Контроль показателей качества арма
туры (входной контроль) следует производить 
в соответствии с требованиями стандартов на 
арматуру и норм оформления актов оценки 
качества железобетонных изделий.

Контроль качества сварочных работ произ
водят согласно СНиП 3.03.01, ГОСТ 10922, 
ГОСТ 23858.

8.5.6 Оценку пригодности конструкций по 
прочности, трещиностойкости и деформатив- 
ности (эксплуатационной пригодности) следует 
производить по указаниям ГОСТ 8829 путем 
пробного нагружения конструкции конт
рольной нагрузкой или путем выборочного ис
пытания нагружением до разрушения отдель
ных сборных изделий, взятых из партии одно
типных конструкций. Оценку пригодности кон
струкции можно также производить на основе 
результатов контроля комплекса единичных 
показателей (для сборных и монолитных кон
струкций), характеризующих прочность бето
на, толщину защитного слоя, геометрические 
размеры сечений и конструкций, расположе
ние арматуры и прочность сварных соединений, 
диаметр и механические свойства арматуры, 
основные размеры арматурных изделий и ве
личину натяжения арматуры, получаемых в
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процессе входного, операционного и приемоч
ного контроля.

8.5.7 Приемку бетонных и железобетон
ных конструкций после их возведения следу
ет осуществлять путем установления соответ
ствия выполненной конструкции проекту 
(СНиП 3.03.01).

9 ТРЕБОВАНИЯ К ВОССТАНОВЛЕНИЮ
И УСИЛЕНИЮ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ

9.1 Общие положения

Восстановление и усиление железобетонных 
конструкций следует производить на основе 
результатов их натурного обследования, пове
рочного расчета, расчета и конструирования 
усиливаемых конструкций.

9.2 Натурные обследования конструкций

Путем натурных обследований в зависимо
сти от задачи должны быть установлены: со
стояние конструкции, геометрические разме
ры конструкций, армирование конструкций, 
прочность бетона, вид и класс арматуры и ее 
состояние, прогибы конструкций, ширина рас
крытия трещин, их длина и расположение, раз
меры и характер дефектов и повреждений, на
грузки, статическая схема конструкций.

9.3 Поверочные расчеты конструкций

9.3.1 Поверочные расчеты существующих 
конструкций следует производить при измене
нии действующих на них нагрузок, условий 
эксплуатации и объемно-планировочных реше
ний, а также при обнаружении серьезных де
фектов и повреждений в конструкциях.

На основе поверочных расчетов устанавли
вают пригодность конструкций к эксплуатации, 
необходимость их усиления или снижения экс
плуатационной нагрузки или полную непригод
ность конструкций.

9.3.2 Поверочные расчеты необходимо про
изводить на основе проектных материалов, дан
ных по изготовлению и возведению конструкций, 
а также результатов натурных обследований.

Расчетные схемы при проведении повероч
ных расчетов следует принимать с учетом уста
новленных фактических геометрических разме
ров, фактического соединения и взаимодей
ствия конструкций и элементов конструкций, 
выявленных отклонений при монтаже.

9.3.3 Поверочные расчеты следует произ
водить по несущей способности, деформациям 
и трещиностойкости. Допускается не произво
дить поверочные расчеты по эксплуатационной

пригодности, если перемещения и ширина рас
крытия трещин в существующих конструкциях 
при максимальных фактических нагрузках не 
превосходят допустимых значений, а усилия в 
сечениях элементов от возможных нагрузок не 
превышают значений усилий от фактически 
действующих нагрузок.

9.3.4 Расчетные значения характеристик бе
тона принимают в зависимости от класса бето
на, указанного в проекте, или условного класса 
бетона, определяемого с помощью переводных 
коэффициентов, обеспечивающих эквивалент
ную прочность по фактической средней проч
ности бетона, полученной по испытаниям бе
тона неразрушающими методами или по испы
таниям отобранных из конструкции образцов.

9.3.5 Расчетные значения характеристик 
арматуры принимают в зависимости от класса 
арматуры, указанного в проекте, или условно
го класса арматуры, определяемого с помощью 
переводных коэффициентов, обеспечивающих 
эквивалентную прочность по фактическим зна
чениям средней прочности арматуры, получен
ной по данным испытаний образцов армату
ры, отобранных из обследуемых конструкций.

При отсутствии проектных данных и не
возможности отбора образцов допускается класс 
арматуры устанавливать по виду профиля ар
матуры, а расчетные сопротивления принимать 
на 20 % ниже соответствующих значений дей
ствующих нормативных документов, отвечаю
щих данному классу.

9.3.6 При проведении поверочных расчетов 
должны быть учтены дефекты и повреждения 
конструкции, выявленные в процессе натурных 
обследований: снижение прочности, местные 
повреждения или разрушения бетона; обрыв 
арматуры, коррозия арматуры, нарушение ан
керовки и сцепления арматуры с бетоном; опас
ное образование и раскрытие трещин; конст
руктивные отклонения от проекта в отдельных 
элементах конструкции и их соединениях.

9.3.7 Конструкции, не удовлетворяющие 
требованиям поверочных расчетов по несущей 
способности и эксплуатационной пригоднос
ти, подлежат усилению либо для них должна 
быть снижена эксплуатационная нагрузка.

Для конструкций, не удовлетворяющих 
требованиям поверочных расчетов по эксп
луатационной пригодности, допускается не 
предусматривать усиления либо снижения на
грузки, если фактические прогибы превыша
ют допустимые значения, но не препятству
ют нормальной эксплуатации, а также если 
фактическое раскрытие трещин превышает 
допустимые значения, но не создает опасно
сти разрушения.
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9.4 Усиление железобетонных конструкций

9.4.1 Усиление железобетонных конструк
ций осуществляют с помощью стальных эле
ментов, бетона и железобетона, арматуры и 
полимерных материалов.

9.4.2 При усилении железобетонных конст
рукций следует учитывать несущую способность 
как элементов усиления, так и усиливаемой 
конструкции. Для этого должны быть обеспече
ны включение в работу элементов усиления и 
совместная их работа с усиливаемой конструк
цией. Для сильно поврежденных конструкций 
несущую способность усиливаемой конструк
ции не учитывают.

При заделке трещин с шириной раскрытия 
более допустимой и других дефектов бетона

следует обеспечить равнопрочность участков 
конструкций, подвергнувшихся восстановле
нию, с основным бетоном.

9.4.3 Расчетные значения характеристик 
материалов усиления принимают по действую
щим нормативным документам.

Расчетные значения характеристик матери
алов усиливаемой конструкции принимают ис
ходя из проектных данных с учетом результа
тов обследования согласно правилам, приня
тым при поверочных расчетах.

9.4.4 Расчет усиливаемой железобетонной 
конструкции следует производить по общим 
правилам расчета железобетонных конструк
ций с учетом напряженно-деформированного 
состояния конструкции, полученного ею до 
усиления.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Справочное

СНиП 2.01.07-85* 
СНиП 2.02.01-83* 
СНиП 2.03.11-85 
СНиП 2.05.03-84* 
СНиП 2.06.04-82*

СНиП 2.06.06-85 
СНиП 3.03.01-87 
СНиП 12-01-2004 
СНиП 21-01-97* 
СНиП 23-01-99* 
СНиП 23-02-2003 
СНиП 32-04-97 
СНиП 33-01-2003 
СНиП П-7-81* 
СНиП П-23-81* 
ГОСТ 4.212-80 
ГОСТ 4.250-79

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 6727-80

ГОСТ 7473-94 
ГОСТ 8267-93

ГОСТ 8736-93 
ГОСТ 8829-94

ГОСТ 10060.0-95 
ГОСТ 10180-90 
ГОСТ 10181-2000 
ГОСТ 10884-94

ГОСТ 10922-90

ГОСТ 12730.0-78

ГОСТ 12730.1-78 
ГОСТ 12730.5-84

НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

Нагрузки и воздействия 
Основания зданий и сооружений 
Защита строительных конструкций от коррозии 
Мосты и трубы
Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, 
ледовые и от судов)
Плотины бетонные и железобетонные
Несущие и ограждающие конструкции
Организация строительства
Пожарная безопасность зданий и сооружений
Строительная климатология
Тепловая защита зданий
Тоннели железнодорожные и автодорожные
Гидротехнические сооружения. Основные положения
Строительство в сейсмических районах
Стальные конструкции
СПКП. Строительство. Бетоны. Номенклатура показателей
СПКП. Строительство. Бетонные и железобетонные изделия и конст
рукции. Номенклатура показателей
Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструкций. 
Технические условия
Проволока из низкоуглеродистой стали холоднотянутая для армирова
ния железобетонных конструкций. Технические условия
Смеси бетонные. Технические условия
Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ. 
Технические условия
Песок для строительных работ. Технические условия
Изделия строительные железобетонные и бетонные заводского изго
товления. Методы испытания нагружением. Правила оценки прочнос
ти, жесткости и трещиностойкости
Бетоны. Методы определения морозостойкости. Общие положения 
Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образцам 
Смеси бетонные. Методы испытаний
Сталь арматурная термомеханически упрочненная для железобетон
ных конструкций. Технические условия
Арматурные и закладные изделия сварные, соединения сварные арма
туры и закладных изделий железобетонных конструкций. Общие тех
нические условия
Бетоны. Общие требования к методам определения плотности, порис
тости и водонепроницаемости
Бетоны. Методы определения плотности 
Бетоны. Методы определения водонепроницаемости
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ГОСТ 13015.0-83

ГОСТ 13015.1-81 

ГОСТ 14098-91

ГОСТ 17624-87 

ГОСТ 17625-83

ГОСТ 18105-86 

ГОСТ 20910-90 
ГОСТ 22690-88

ГОСТ 22904-93

ГОСТ 23478-79

ГОСТ 23732-79 
ГОСТ 23858-79

ГОСТ 24211-91 
ГОСТ 25192-82 

ГОСТ 25214-82 

ГОСТ 25246-82 
ГОСТ 25485-89 
ГОСТ 25781-83

ГОСТ 25820-2000 
ГОСТ 26633-91 
ГОСТ 27005-86 
ГОСТ 27006-86 
ГОСТ 27751-88

ГОСТ 28570-90

ГОСТ 30515-97 

ГОСТ Р 51263-99 
СТО АСЧМ 7-93

Конструкции и изделия бетоные и железобетонные сборные. Общие 
технические требования

Конструкции и изделия бетонные и железобетонные сборные. Приемка

Соединения сварные арматуры и закладных изделий железобетонных 
конструкций. Типы, конструкция и размеры

Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности
Конструкции и изделия железобетонные. Радиационный метод опре
деления толщины защитного слоя бетона, размеров и расположения 
арматуры

Бетоны. Правила контроля прочности 
Бетоны жаростойкие. Технические условия

Бетоны. Определение прочности механическими методами неразруша
ющего контроля
Конструкции железобетонные. Магнитный метод определения толщи
ны защитного слоя бетона и расположения арматуры
Опалубка для возведения монолитных бетонных и железобетонных кон
струкций. Классификация и общие технические требования

Вода для бетонов и растворов. Технические условия
Соединения сварные стыковые и тавровые арматуры железобетонных 
конструкций. Ультразвуковые методы контроля качества. Правила при
емки

Добавки для бетонов. Общие технические требования 

Бетоны. Классификация и общие технические требования 
Бетон силикатный плотный. Технические условия 

Бетоны химически стойкие. Технические условия 
Бетоны ячеистые. Технические условия
Формы стальные для изготовления железобетонных изделий. Техни
ческие условия
Бетоны легкие. Технические условия 
Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия 

Бетоны легкие и ячеистые. Правила контроля средней плотности 
Бетоны. Правила подбора составов
Надежность строительных конструкций и оснований. Основные поло
жения по расчету
Бетоны. Методы определения прочности по образцам, отобранным из 
конструкций
Цементы. Общие технические условия 
Полистиролбетон. Технические условия
Прокат периодического профиля из арматурной стали. Технические 
условия
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Справочное

Конструкции бетонные —

Конструкции железобетон
ные —

Конструкции сталежелезо
бетонные —

Конструкции дисперсно- 
армированные (фибробе
тонные, армоцементные) —

Арматура рабочая —

Арматура конструктивная —

Арматура предварительно 
напряженная —

Анкеровка арматуры —

Стыки арматуры 
внахлестку —

Рабочая высота сечения —

Защитный слой бетона —

Предельное усилие —

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

конструкции, выполненные из бетона без арматуры или с арма
турой, устанавливаемой по конструктивным соображениям и не 
учитываемой в расчете, расчетные усилия от всех воздействий в 
бетонных конструкциях должны быть восприняты бетоном.

конструкции, выполненные из бетона с рабочей и конструк
тивной арматурой (армированные бетонные конструкции), рас
четные усилия от всех воздействий в железобетонных конструк
циях должны быть восприняты бетоном и рабочей арматурой.

железобетонные конструкции, включающие отличные от арма
турной стали стальные элементы, работающие совместно с же
лезобетонными элементами.

железобетонные конструкции, включающие дисперсно-распо
ложенные фибры или мелкоячеистые сетки из тонкой стальной 
проволоки.

арматура, устанавливаемая по расчету.

арматура, устанавливаемая без расчета из конструктивных со
ображений.

арматура, получающая начальные (предварительные) напряже
ния в процессе изготовления конструкций до приложения вне
шних нагрузок в стадии эксплуатации.

обеспечение восприятия арматурой действующих на нее усилий 
путем заведения ее на определенную длину за расчетное сече
ние или устройства на концах специальных анкеров.

соединение арматурных стержней по их длине без сварки путем 
заведения конца одного арматурного стержня относительно кон
ца другого.

расстояние от сжатой грани элемента до центра тяжести растя
нутой продольной арматуры.

толщина слоя бетона от грани элемента до ближайшей поверх
ности арматурного стержня.

наибольшее усилие, которое может быть воспринято элемен
том, его сечением при принятых характеристиках материалов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Справочное

СНиП 52-01-2003

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ СВОДОВ ПРАВИЛ, РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ 
В РАЗВИТИЕ СНиП 52-01-2003 «БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ»

1. Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного напряжения арматуры.

2. Предварительно напряженные железобетонные конструкции.
3. Сборно-монолитные конструкции.

4. Дисперсно-армированные железобетонные конструкции.

5. Сталежелезобетонные конструкции.

6. Самонапряженные железобетонные конструкции.

7. Реконструкция, восстановление и усиление бетонных и железобетонных конструкций.
8. Бетонные и железобетонные конструкции, подвергающиеся воздействию агрессивных сред.

9. Бетонные и железобетонные конструкции, подвергающиеся воздействию пожара.
10. Бетонные и железобетонные конструкции, подвергающиеся технологическим и климати

ческим температурно-влажностным воздействиям.
11. Бетонные и железобетонные конструкции, подвергающиеся воздействию повторных и ди

намических нагрузок.
12. Бетонные и железобетонные конструкции из бетонов на пористых заполнителях и порис

той структуры.

13. Бетонные и железобетонные конструкции из мелкозернистого бетона.

14. Бетонные и железобетонные конструкции из высокопрочного бетона (класса выше В60).

15. Железобетонные каркасные здания и сооружения.
16. Бетонные и железобетонные бескаркасные здания и сооружения.

17. Пространственные бетонные и железобетонные конструкции.
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Ключевые слова: требования к бетонным и железобетонным конструкциям, нормативные и расчет
ные значения прочностных и деформационных характеристик бетона, требования к арматуре, рас
чет бетонных и железобетонных элементов по прочности, образованию трещин и деформациям, 
защита конструкций от неблагоприятных воздействий
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Д Л Я  ЗА М Е ТО К



ВНИМАНИЕ!
Письмом Госстроя России от 15 апреля 2003 г.

№ НК-2268/23 сообщается следующее.

Официальными изданиями Госстроя России, распространяемыми через роз
ничную сеть на бумажном носителе и имеющими на обложке издания соответ
ствующий голографический знак, являются:

справочно-информационные издания: «Информационный бюллетень о нор
мативной, методической и типовой проектной документации» и Перечень «Норма
тивные и методические документы по строительству», издаваемые государствен
ным унитарным предприятием «Центр проектной продукции в строительстве» 
(ГУП ЦПП), а также научно-технический, производственный иллюстрированный жур
нал «Бюллетень строительной техники» издательства «БСТ», в которых публикуется 
информация о введении в действие, изменении и отмене федеральных и террито
риальных нормативных документов;

нормативная и методическая документация, утвержденная, согласованная, 
одобренная или введенная в действие Госстроем России, издаваемая ГУП ЦПП.
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