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ВНЕСЕНЫ Минэнерго СССР. 

ПОДГОТОВЛЕНЫ К УТВЕРЖДЕНИЮ Управлением стандартиза-
ции и технических норм в строительстве Госстроя СССР (Д. В. Петухов). 

С введением. в действие СНиП 2.06.08-87 „Бетонные и железобе-
тонные конструкции гидротехнических сооружений" с 1 января 1988 г. 
утрачивают силу СНиП II-56-77 „Бетонные и железобетонные конструк-
ции гидротехнических сооружений". 

При пользовании нормативным документом следует учитывать 
утвержденные изменения строительных норм и правил и государствен-
ных стандартов, публикуемые в журнале „ Бюллетень строительной 
техники", "Сборнике изменений к строительным нормам и правилам" 
Госстроя СССР и информационном указатале ” Государственные 
стандарты СССР” Госстандарта СССР. 
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Настоящие нормы распространяются на проектирование вновь 
строящихся и реконструируемых бетонных и железобетонных конструк-
ций гидротехнических сооружений, находящихся постоянно или перио-
дически под воздействием водной среды. 

Элементы бетонных и железобетонных конструкций гидротехниче-
ских сооружений, не подвергающиеся воздействию водной среды, следу-



ет проектировать в соответствии с требованиями СНиП 2.03-01-84; бе-
тонные и железобетонные конструкции мостов, транспортных туннелей 
и труб, расположенные под насыпями автомобильных и железных дорог, 
следует проектировать по СНиП 2.05.03-84. 

В проектах сооружений, предназначенных для строительства в 
сейсмических районах, в Северной строительно-климатической зоне, в 
районах распространения просадочных, набухающих и слабых по физи-
ко-механическим свойствам грунтов, должны соблюдаться дополнитель-
ные требования, предъявляемые к таким сооружениям соответствующи-
ми нормативными документами, утвержденными или согласованными 
Госстроем СССР. 

Основные буквенные обозначения и их индексы, принятые в на-
стоящих нормах согласно СТ СЭВ 1565-79, приведены в справочном 
приложении 1. 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. При проектировании бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений необходимо соблюдать требования СНиП 
2.06.01-86 и строительных норм и правил по пpoeктиpoвaнию отдельных 
видов гидротехнических сооружений. 

1.2. Выбор типа бетонных и железобетонных конструкций (моно-
литных, сборно-монолитных, сборных, в том числе предварительно на-
пряженных и заанкеренных в основание) должен производиться исходя 
из условий технико-экономической целесообразности их применения в 
конкретных условиях строительства с учетом максимального снижения 
материалоемкости, энергоемкости, трудоемкости и стоимости строи-
тельства. 

При выборе элементов сборных конструкций следует рассматривать 
предварительно напряженные конструкции из высокопрочных бетонов и 
арматуры, а также конструкции из легких бетонов. 

Типы конструкций, основные размеры их элементов, а также сте-
пень насыщения железобетонных конструкций арматурой необходимо 
принимать на основании сравнения технико-экономических показателей 
вариантов. 

1.3. Элементы сборных конструкций должны отвечать условиям 
механизированного изготовления на специализированных предприятиях. 

Следует рассматривать целесообразность укрупнения сборных кон-
струкций с учетом условий их изготовления, транспортирования, грузо-
подъемности монтажных механизмов. 

1.4. Для монолитных конструкций следует предусматривать унифи-
цированные размеры, позволяющие применять инвентарную опалубку. 

1.5. Конструкции узлов и соединений элементов в сборных конст-
рукциях должны обеспечивать надежную передачу усилий, прочность 
самих элементов в зоне стыка, а также связь дополнительно уложенного 
бетона в стыке с бетоном конструкции. 

1.6. При проектировании конструкций гидротехнических сооруже-
ний, недостаточно апробированных практикой проектирования и строи-
тельства, для сложных условий статической и динамической работы кон-
струкций (когда характер напряженного и деформированного состояния 
с необходимой достоверностью не может быть определен расчетом) сле-
дует проводить исследования. 

1.7. Для обеспечения требуемой водонепроницаемости и морозо-
стойкости конструкций, а также для уменьшения противодавления воды 



в их расчетных сечениях необходимо предусматривать следующие ме-
роприятия: 

укладку бетона соответствующих марок по водонепроницаемости и 
морозостойкости со стороны напорной грани и наружных поверхностей 
(особенно в зонах переменного уровня воды) ; 

применение поверхностно-активных добавок к бетону (воздуховов-
лекающих, пластифицирующих и др.); 

гидроизоляцию и теплогидроизоляцию наружных поверхностей со-
оружений; 

обжатие бетона со стороны напорных граней и со стороны поверх-
ностей сооружения, испытывающих растяжение от эксплуатационных 
нагрузок; 

устройство дренажа со стороны напорной грани. 
Выбор мероприятия следует производить на основе технико-

экономического сравнения вариантов. 
 

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ 

БЕТОН 

2.1. Бетон для бетонных и железобетонных конструкций гидротех-
нических сооружений должен удовлетворять требованиям ГОСТ 
26633—85 и настоящего раздела. 

2.2. При проектировании бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений в зависимости от вида и условий работы 
необходимо устанавливать показатели качества бетона, основными из 
которых являются следующие: 

а) классы бетона по прочности на сжатие, которые отвечают значе-
нию гарантированной прочности бетона, МПа, с обеспеченностью q = 
0,95. В массивных сооружениях допускается применение бетонов со зна-
чениями гарантированной прочности с обеспеченностью q = 0,9. 

В проектах необходимо предусматривать следующие классы бетона 
по прочности на сжатие: В5, В7,5, В10, В12,5, В15, В20, В25, В30, В35; 

б) классы бетона по прочности на осевое растяжение. Эту характе-
ристику устанавливают в тех случаях, когда она имеет главенствующее 
значение и контролируется на производстве. 

В проектах необходимо предусматривать следующие классы бетона 
по прочности на осевое растяжение: 
B B B B B B Bt t t t t t t0 8 1 2 1 6 2 2 4 2 8 3 2, , , , , , , , , , , , ; 

в) марки бетона по морозостойкости. 
В проектах необходимо предусматривать следующие марки бетона 

по морозостойкости: F50, F75, F100, F150, F200, F300, F400, F500, F600. 
Марку бетона по морозостойкости следует назначать в зависимости 

от климатических условий и числа расчетных циклов попеременного 
замораживания и оттаивания в течение года (по данным долгосрочных 
наблюдений), с учетом эксплуатационных условий. Для энергетических 
сооружений марку бетона по морозостойкости следует принимать по 
табл. 1. 

Таблица 1 

Климатические 
условия 

Марка бетона по морозостойкости при числе циклов попеременного 
замораживания и оттаивания в год 

 до 50 включ. Св. 50 до 75 Св. 75 до 100 Св. 100 до 
150 

Св. 150 до 
200 включ. 



Умеренные F50 F100 F150 F200 F300 
Суровые F100 F150 F200 F300 F400 
Особо суровые F200 F300 F400 F500 F600 

Примечания: 1. Климатические условия характеризуются среднеме-
сячной температурой наиболее холодного месяца: умеренные — выше 
минус 10оС, суровые — от минус 10оС до минус 20оС включ., особо су-
ровые - ниже минус 20оС. 

2. Среднемесячные температуры наиболее холодного месяца для рай-
она строительства определяются по СНиП 2.01.01-82, а также по данным 
гидрометеорологической службы. 

3. При числе расчетных циклов более 200 следует применять специ-
альные виды бетонов или конструктивную теплозащиту; 

г) марки бетона по водонепроницаемости. 
В проектах необходимо предусматривать следующие марки бетона 

по водонепроницаемости: W2, W4, W6, W8, W10, W12, W16, W18, W20. 
Марку бетона по водонепроницаемости назначают в зависимости от 

градиента напора, определяемого как отношение максимального напора 
в метрах к толщине конструкции (или расстоянию от напорной грани до 
дренажа) в метрах, и температуры контактирующей с сооружением 
воды, оС, по табл. 2, или в зависимости от агрессивности среды в соот-
ветствии со СНиП 2.03.11-85. 

В нетрещиностойких напорных железобетонных конструкциях и в 
нетрещиностойких безнапорных конструкциях морских сооружений 
проектная марка бетона по водонепроницаемости должна быть не ниже 
W4. 

Таблица 2 

Температура воды. °С Марка бетона по водонепроницаемости при градиентах напора 
 до 5 включ. св. 5 до 10 св. 10 до 20 св. 20 до 30 

включ. 
До 10 включ. W2 W4 W6 W8 

Св. 10 до 30 включ. W4 W6 W8 W10 
Св. 30 W6 W8 W10 W12 

Примечание. Для конструкций с градиентом напора свыше 30 следует 
назначать марку бетона по водонепроницаемости W16 и выше. 

2.3. При надлежащем обосновании допускается устанавливать про-
межуточные значения классов бетона по прочности на сжатие, отли-
чающиеся от перечисленных в п. 2.2, а также классы В40 и выше. Харак-
теристики этих бетонов следует принимать по СНиП 2.03.01-84 и по ин-
терполяции. 

2.4. К бетону конструкций гидротехнических сооружений следует 
предъявлять дополнительные, устанавливаемые в проектах и подтвер-
ждаемые экспериментальными исследованиями, требования: по пре-
дельной растяжимости, отсутствию вредного взаимодействия щелочей 
цемента с заполнителями, сопротивляемости истиранию потоком воды с 
донными и взвешенными наносами, стойкости против кавитации и хи-
мического воздействия, тепловыделению при твердении бетона. 

2.5. Срок твердения (возраст) бетона, отвечающий его классам по 
прочности на сжатие, на осевое растяжение и марке по водонепроницае-
мости, принимается, как правило, для конструкций речных гидротехни-
ческих сооружений 180 сут, для сборных и монолитных конструкций 
морских и речных портовых сооружений 28 сут. Срок твердения (воз-
раст) бетона, отвечающий его проектной марке по морозостойкости, 



принимается 28 сут, для массивных конструкций, возводимых в теплой 
опалубке, 60 сут. 

Если известны сроки фактического нагружения конструкций, спо-
собы их возведения, условия твердения бетона, вид и качество приме-
няемого цемента, то допускается устанавливать класс бетона в ином воз-
расте. 

Для сборных, в том числе предварительно напряженных конструк-
ций, отпускную прочность бетона на сжатие следует принимать в соот-
ветствии с ГОСТ 13015.0-83, но не менее 70% прочности принятого 
класса бетона. 

2.6. Для железобетонных элементов из тяжелого бетона, рассчиты-
ваемых на воздействие многократно повторяющейся нагрузки, и железо-
бетонных сжатых стержневых конструкций (набережные типа эстакад на 
сваях, сваях-оболочках и т. п.) следует применять бетон класса по проч-
ности на сжатие не ниже В15. 

2.7. Для предварительно напряженных элементов следует прини-
мать бетон класса по прочности на сжатие: не менее В15 — для конст-
рукций со стержневой арматурой; не менее В30 — для элементов, по-
гружаемых в грунт забивкой или вибрированием. 

2.8. Для замоноличивания стыков элементов сборных конструкций, 
которые в процессе эксплуатации могут подвергаться воздействию отри-
цательных температур наружного воздуха или воздействию агрессивной 
воды, следует применять бетоны проектных марок по морозостойкости и 
водонепроницаемости не ниже принятых для стыкуемых элементов. 

2.9. Следует предусматривать широкое применение добавок по-
верхностно-активных веществ (СДБ, СНВ, ЛХД и др.), а также примене-
ние в качестве активной минеральной добавки золы-уноса тепловых 
электростанций, отвечающей требованиям соответствующих норматив-
ных документов. 

2.10. Если по технико-экономическим расчетам для повышения во-
донепроницаемости бетонных и железобетонных конструкций гидротех-
нических сооружений целесообразно использовать бетоны на напрягаю-
щем цементе, а для снижения нагрузки от собственного веса конструк-
ции — легкие бетоны, то классы и марки таких бетонов следует прини-
мать по СНиП 2.03.01-84. 

2.11. Нормативные и расчетные сопротивления бетона в зависимо-
сти от классов бетона по прочности на сжатие и на осевое растяжение 
следует принимать по табл. 3. 

В случае принятия промежуточных классов бетона нормативные и 
расчетные сопротивления следует принимать по интерполяции. 

2.12. Коэффициенты условий, работы бетона γ b  следует принимать 

по табл. 4. 
2.13. При расчете железобетонных конструкций на выносливость 

расчетные сопротивления бетоне Rb  и Rbt надлежит умножать на коэф-
фициент условий работы γ b2 ,. принимаемый по табл. 5. 

2.14. Расчетное сопротивление бетона при всестороннем сжатии 
Rba, МПа, следует определять по формуле 

R Rba b= + −δ α σ( )1 2 1   (1) 

Таблица 3 

 Нормативные и расчетные сопротивления бетона, МПа (кгс/см3) 
Класс бето-

на 
нормативные сопротивления; расчет-
ные сопротивления для предельных 

состояний второй группы 

расчетные сопротивления для предельных 
состояний первой группы 



 сжатие осевое 
(призменная проч-
ность) Rbn , Rb,ser 

растяжение 
осевое Rbtn ; Rbt,ser 

сжатие осевое (приз-
менная прочность) Rb 

растяжение осевое Rbt 

По прочности на сжатие 
B5 3,5(35,7) 0,55(5,61) 2,8(28,6) 0,37(3,77) 

B7,5 5,5(56,1) 0,70(7,14) 4,5(45,9) 0,48(4,89) 
B10 7,5(76,5) 0,85(8,67) 6,0(61,2) 0,57(5,81) 

B12,5 9,5(96,9) 1,00(10,2) 7,5(76,5) 0,66(6,73) 
B15 11,0(112) 1,15(11,7) 8,5(86,7) 0,75(7,65) 
B20 15,0(153) 1,40(14,3) 11,5(117) 0,90(9,18) 
B25 18,5(189) 1,60(16,3) 14,5(148) 1,05(10,7) 
B30 22,0(224) 1,80(18,4) 17,0(173) 1,20(12,2) 
B35 25,5(260) 1,95(19,9) 19,5(199) 1,30(13,3) 
B40 29,0(296) 2,10(21,4) 22,0(224) 1,40(14,3) 

По прочности на растяжение 
Bt - 0,80(8,1) - 0,62(6,32) 
Bt - 1,20(12,2) - 0,93(9,49) 
Bt - 1,6(16,3) - 1,25(12,7) 
Bt - 2,00(20,4) - 1,55(15,8) 
Bt - 2,40(24,5) - 1,85(18,9) 
Bt - 2,80(28,6) - 2,15(21,9) 
Bt - 3,20(32,6) - 2,45(25,0) 

где δ  — коэффициент, принимаемый на основании результатов 
экспериментальных исследований: при их отсутствии для бетонов клас-
сов по прочности на сжатие В15, В20, В25 коэффициент δ  допускается 
определять по формуле 

δ =
30

Rb

    (2) 

σ1  — наименьшее по абсолютной величине главное напряжение, 

МПа; 
σ2  - коэффициент эффективной пористости. 

Таблица 4 

Факторы, обусловливающие введение коэффи-
циентов условий работы бетона 

Коэффициенты усло-
вий работы бетона 

 условное 
обозначе-
ние 

значение 

Особые сочетания нагрузок для бетонных конструк-
ций 

γ b 1
 1,1 

Многократное повторение нагрузки γ b 2
 См. табл. 5 

Железобетонные конструкции γ b 3
 1,1 

Бетонные конструкции:   
внецентренно сжатые элементы, не подверженные 
действию агрессивной среды и не воспринимающие 
напор воды, рассчитываемые без учета сопротивления 

растянутой зоны сечения 

γ b 4
 1,2 

другие бетонные элементы γ b 4
 0,9 

Влияние двухосного сложного напряженного состоя-
ния сжатие—растяжение на прочность бетона 

γ b 5
 См. п. 6.3 



Примечание. При наличии нескольких факторов, действующих одно-
временно в расчет вводится произведение соответствующих коэффици-
ентов условий работы. Произведение должно быть не менее 0,45. 

Для сооружений I и II классов коэффициент α2  надлежит определять 

экспериментальным путем. При отсутствии экспериментальных данных 
допускается коэффициент принимать равным: при σ1 0 4< , Rb  - 0,7; при 

σ1 0 4> , Rb  - 0,5. 

2.15. Начальный модуль упругости бетона массивных конструкций 
при сжатии и растяжении Eb следует принимать по табл. 6. 

При расчете на прочность и по деформациям тоНкостенных стерж-
невых и плитных элементов модуль упругости бетона следует во всех 
случаях принимать по табл. 6 как для бетона с максимальным диаметром 
крупного заполнителя 40 мм и осадкой конуса, равной 8 см и более. 

Модуль упругости бетонов, подвергнутых для ускорения твердения 
тепловой обработке при атмосферном давлении или в автоклавах, следу-
ет принимать по СНиП 2.03.01-84. 

Модуль сдвига бетона Gb следует принимать равным 0,4Eb. 
Начальный коэффициент поперечной деформации (коэффициент 

Пуассона) ν  принимается равным: для массивных конструкций — 0,15, 
для стержневых и плитных конструкций — 0,20. 

Плотность тяжелого бетона при отсутствии опытных данных допус-
кается принимать равной 2,3-2,5 т/м3. 

АРМАТУРА 

2.16. Для армирования железобетонных конструкций гидротехниче-
ских сооружений следует применять арматурную сталь, отвечающую 
требованиям соответствующих государственных стандартов или утвер-
жденных в установленном порядке технических условий и принадлежа-
щую к одному из следующих видов: 
стержневая арматурная сталь: 

 горячекатаная — гладкая класса А-I, периодического профиля 
классов А-II, A-III, A-IV, A-V; термически и термомеханически упроч-
ненная — периодического профиля классов Ат-IIIС, AT-IVC, AТ-VCK; 

 упрочненная вытяжкой класса А-III в; 
 проволочная арматурная сталь: 

 хоподнотянутая проволока обыкновенная — периодического про-
филя класса Вр-I. 

Таблица 5 

Состояние бетона по 
влажности 

Коэффициенты условий работы бетона γ b2  при 

многократно повторяющейся нагрузке и коэф-
фициенте асимметрии цикла pb,. равном 

 0-0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 ≥ 08,  

Естественной влажно-
сти 

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

Водонасыщенный 0,45 0,50 0,60 0,70 0,80 0,85 0,95 1,0 

Примечания: 1. Коэффициент γ b2  для бетонов, марка которых уста-

новлена в возрасте 28 сут, принимается в соответствии с требованиями 
СНиП 2.03.01-84. 

2. Коэффициент pb равен: 



pb b b= σ σ,min ,max/ ,  

 где σ b,min  и σb,max  - cответственно наименьшее и наибольшее на-

пряжения в бетoне в пределах цикла изменения нагрузки. 

Таблица 6 

Ocадкa конуса 
бетонной сме-

си, см 

Максимальный 
размер крупного 
заполнителя, мм 

Начальные модули упругости бетона при сжатии и 

растяжении Eb ⋅ −10 3
, МПа (кгс/см2), при классе 

бетона по прочности на сжатие 
  В5 B7,5 B10 B12,5 B15 
 40 23,0(235) 28,0(285) 31,0(316) 33,5(342) 35,5(362) 

До 4 80 26,0(265) 30,0(306) 34,0(347) 36,5(373) 38,5(393) 
 120 28,5(291) 33,0(340) 36,5(373) 38,5(393) 40,5(414) 
 40 19,5(199) 24,0(245) 27,0(275) 29,5(302) 31,5(322) 

4-8 80 22,5(230) 28,0(286) 30,0(306) 32,5(331) 34,5(352) 
 120 24,5(250) 29,0(296) 32,5(331) 35,0(357) 37,0(378) 
 40 13,0(133) 16,0(163) 18,0(184) 21,0(214) 23,0(235) 

Св. 8 80 15,5(158) 19,0(194) 22,0(224) 24,5(250) 26,5(270) 
 120 17,5(178) 21,5(219) 24,5(250) 27,0(276) 29,0(296) 

Продолжение табл.6 

Ocадкa конуса 
бетонной сме-

си, см 

Максимальный 
размер крупного 
заполнителя, мм 

Начальные модули упругости бетона при сжатии и 

растяжении Eb ⋅ −10 3
, МПа (кгс/см2), при классе 

бетона по прочности на сжатие 
  В20 B25 B30 B35 
 40 38,5(394) 40,5(414) 42,5(434) 44,5(455) 

До 4 80 41,5(424) 43,5(445) 45,0(460) 46,5(475) 
 120 43,5(445) 45,5(465) 47,0(480) 48,5(496) 
 40 34,5(352) 37,0(378) 39,0(398) 41,0(420) 

4-8 80 37,5(382) 40,0(408) 42,0(429) 44,0(450) 
 120 40,0(408) 42,0(429) 43,5(445) 45,0(460) 
 40 27,0(275) 30,0(306) 32,5(331) 34,5(352) 

Св. 8 80 30,0(306) 33,0(337) 35,0(357) 37,5(382) 
 120 32,5(332) 35,0(357) 37,0(378) 39,5(403) 

Для закладных деталей и соединительных накладок следует приме-
нять, как правило, прокатную углеродистую сталь. 

Марки арматурной стали для армирования железобетонных конст-
рукций в зависимости от условий их работы и средней температуры на-
ружного воздуха наиболее холодной пятидневки в районе строительства 
следует принимать по СНиП 2.03.01-84, а для портовых и транспортных 
сооружений также по СНиП 2.05.03-84. 

Арматурную сталь классов А-III в, A-IV и A-V рекомендуется при-
менять для предварительно напряженных конструкций. 

2.17. Нормативные и расчетные сопротивления основных видов ар-
матуры, применяемой в железобетонных конструкциях гидротехниче-
ских сооружений, в зависимости от класса арматуры должны принимать-
ся по табл. 7. 

При расчете арматуры по главным растягивающим напряжениям 
(балки-стенки, короткие консоли и др.) расчетные сопротивления арма-
туры следует принимать как для продольной арматуры на действие изги-
бающего момента. 

При надлежащем обосновании для железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений допускается применять стержневую и 
проволочную арматуру других классов. Их нормативные и расчетные 
характеристики следует принимать по СНиП 2.03.01-84. 



2.18. Коэффициенты условий работы ненапрягаемой арматуры сле-
дует принимать по табл. 8, а напрягаемой арматуры — по СНиП 2.03.01-
84. 

Коэффициент условий работы арматуры при расчете по предель-
ным состояниям второй группы принимается равным единице. 

2.19. Расчетное сопротивление ненапрягаемой растянутой стержне-
вой арматуры R's, при расчете на выносливость следует определять по 
формуле 

R Rs s s
' = γ 1      (3) 

где γ s1  — коэффициент условий работы, который определяется: 

для арматуры классов А-I, А-II, А-III по формуле (4). а для других клас-
сов арматуры - по СНиП 2.03.01-84. 

γ
η η η

ρ η η ηs
s c

s
s c

1
0

0

18

1 1
18

=
− −

,

(
,

)
   (4) 

здесь 

η0  — коэффициент, учитывающий класс арматуры, принимаемый по 

табл. 9; 

ηs  — коэффициент, учитывающий диаметр арматуры, принимае-

мый по табл. 10; 
ηc  — коэффициент, учитывающий тип сварного стыка, принимае-

мый по табл. 11; 
ρ σ σs s s= ,min ,max/  — коэффициент асимметрии цикла, где σs,min  

и σs,max  -соответственно наименьшее и наибольшее напряжения в рас-

тянутой арматуре. 
Растянутая арматура на выносливость не провеpяется если коэффи-

циент γ s1,определяемый по формуле (4), больше единицы. 

Таблица 7 

Вид и класс арматуры Нормативные сопро-
тивления растяжению 
и расчетные сопротив-
ления растяжению 
арматуры для пре-
дельных состояний 
второй группы, 

Мпа(кгс.см2) Rsn,Rs,ser 

Расчетные сопротивления арматуры для 
предельных состояний первой группы, МПа 

(кгс/см2) 

  растяжению сжатию Rsc 
  продольной Rs поперечной 

(хомутов, ото-
гнутых стерж-

ней) Rsw 

 

Стержневая арматура 
классов: 

    

А-I 235 (2400) 225 (2300) 175(1800) 225 
(2300) 

А-II 295 (3000) 280(2850) 225 (2300) 280(2850) 
А-III, диаметром, мм     

6-8 390(4000) 355(3600) 285* (2900) 355 
(3600) 

10-40 390(4000) 365 (3750) 290* (3000) 365 
(3750) 



A-IV 590(6000) 510(5200) 405 (4150) 400(4000) 
A-V 785 (8000) 680(6950) 545 (5550) 400(4000) 

Упрочненная вытяжкой 
класса A-III в с 
контролем: 

    

напряжений и удлинений 540(5500) 490(5000) 390 (4000) 200(2000) 
только удлинений 540(5500) 450(4600) 360(3700) 200(2000) 

Проволочная арматура 
класса Bp-

I,диаметром,мм: 

    

3 410(4200) 375 (3850) 270(2750) 375 
(3850) 

4 405(4150) 365(3750) 265 (2700) 365(3750) 
5 395 (4050) 360(3700) 260 (2650) 360(3700) 

*В сварных каркасах для хомутов из арматуры класса А-III, диаметр 
которых меньше 1/3 диаметра продольных стержней, Rsw равно 255 МПа 
(2600 кгс/см2 ). При отсутствии сцепления арматуры с бетоном Rsc равно 
нулю. 

Таблица 8 

Факторы, обусловливающие 
введение коэффициентов ус-
ловий работы арматуры 

Коэффициенты условий работы армату-
ры 

 условное обозначе-
ние 

значение 

Многократное повторение 
нагрузки 

γ s1 См. п. 2.19 

Железобетонные элементы γ s2  1,1 

Сталежелезобетонные конст-
рукции (открытые и подзем-

ные) 

γ s3 0,9 

Примечание. При наличии нескольких факторов действующих одно-
временно, в расчет вводится произведение сooтветcтвующиx коэффици-
ентов условий работы. 

Таблица 9 

Класс арматуры Коэффициент η0  

А-I 0,44 
A-II 0,32 
A-III 0,28 

Таблица 10 

Диаметр 
арматуры, 

мм 

До 20 30 40 60 

Коэффици-
ент ηs

 
1 0,9 0,85 0,8 

Примечание. Для промежуточных значений диаметра арматуры ηs
 

принимается по линейной 

Таблица 11 

Тип сварного соединения стержневой арматуры Коэффициент ηc  



Контактное стыковое типов:  
КС-М (с механической зачисткой) 1,0 
КС-0 (без механической зачистки) 0,8 

Стыковое, выполненное способом ванной одно-
электродной сварки на стальной подкладке 
при ее длине: 

 

5 и более диаметров наименьшего из сты-
куемых стержней 

0,8 

1,5—3 диаметра наименьшего из стыкуе-
мых стержней 

0,6 

Стыковое с парными симметричными наклад-
ками 

0,55 

Примечание. Для арматуры, не имеющей сварных стыковых соеди-
нений, ηc  принимается равным единице. 

2.20. Расчетные сопротивления арматуры при расчете на выносли-
вость предварительно напряженных конструкций определяются по 
СНиП 2.03.01-84. 

2.21. Модули упругости ненапрягаемой арматуры и стержневой на-
прягаемой арматуры принимаются по табл. 12. а арматуры других видов 
— по СНиП 2.03.01-84. 

Таблица 12 

Вид арматуры Класс арматуры Модуль упругости арма-
туры, Еs ⋅ 10-3 МПа 

(кгс/см2) 
Стержневая А-I,А-II 210 (2100) 
 А-III  200(2000) 
 A-IV,A-V 190(1900) 
 A-III в 180(1800) 
Арматурная про-
волока 

Вp-I 170(1700) 

2.22. При расчете железобетонных конструкций гидротехнических 
сооружений на выносливость неупругие деформации в сжатой зоне бе-
тона следует учитывать снижением модуля упругости бетона, принимая 
коэффициенты приведения арматуры к бетону v' по табл. 13. 

Таблица 13 

Класс бетона по 
прочности на сжа-

тие 

В15 В20 В25 В30 В35 В40 

Коэффициент при-
ведения v' 

25 23 20 18 15 10 

3. КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

3.1. При проектировании конструкций, испытывающих температур-
ные и влажностные воздействия, необходимо предусматривать следую-
щие конструктивные решения и технологические мероприятия. 

Конструктивные решения: 
выбор наиболее рациональной конструкции в данных природных 

условиях; 



разрезка конструкции постоянными и временными температурно-
усадочными швами; 

устройство теплоизоляции на наружных бетонных поверхностях: 
применение предварительно напряженной арматуры (для тонко-

стенных конструкций). 
Технологические мероприятия: 
снижение тепловыделения бетона применением низкотермичных 

марок цемента, уменьшением расхода цемента за счет использования 
воздухововлекающих и пластифицирующих добавок, золы-уноса и др.; 

максимальное рассеивание начальной теплоты и экзотермии за счет 
наиболее выгодного сочетания высоты ярусов бетонирования и интерва-
лов между укладкой ярусов при заданной интенсивности роста сооруже-
ния; 

регулирование температурного и влажностного режимов поверхно-
стей бетонных массивов для защиты этих поверхностей от резких коле-
баний температуры среды и сохранения в теплое время года во влажном 
состоянии с помощью постоянной или временной теплоизоляции или 
теплогидроизоляции, поливки водой, устройства шатров с кондициони-
рованием воздуха и т. п.; 

применение трубного охлаждения бетонной кладки; 
повышение однородности бетона, обеспечение его высокой растя-

жимости, повышение предела прочности на осевое растяжение; 
замыкание статически неопределимых конструкций, а также омоно-

личивание массивных конструкций при температурах бетона, близких к 
его минимальным эксплуатационным температурам. 

ПОСТОЯННЫЕ И ВРЕМЕННЫЕ ШВЫ 

3.2. Для предотвращения образования трещин или уменьшения их 
раскрытия в монолитных бетонных и железобетонных сооружениях не-
обходимо предусматривать постоянные температурно-усадочные и оса-
дочные швы, а также временные строительные швы. Постоянные швы 
должны обеспечивать возможность взаимных перемещении частей со-
оружений как в процессе строительства, так и в процессе эксплуатации. 
Временные строительные швы должны обеспечивать: 

снижение температурно-усадочных напряжений в бетоне в процессе 
возведения сооружений; 

снижение усилий, вызванных неравномерной осадкой частей со-
оружения в строительный период; 

соблюдение требуемой интенсивности работ по возведению соору-
жения: 

унификацию армоконструкций. опалубки, сборных элементов и т. п. 
3.3. Постоянные швы в сооружениях могут выполняться сквозными 

или в виде надрезов по поверхностям, подверженным значительным ко-
лебаниям температуры. 

Расстояние между постоянными и временными швами следует на-
значать в зависимости от климатических и геологических условий, кон-
структивных особенностей сооружения, последовательности производ-
ства работ и т. п. 

В частях массивных монолитных и сборно-монолитных сооруже-
ний, которые подвержены значительным колебаниям температуры и пе-
ремещения которых затрудняются связью со скальным основанием или с 
бетоном внутренних частей сооружения, расстояние между температур-
но-усадочными швами определяют расчетом в соответствии с требова-
ниями разд. 7. Расстояние между постоянными швами в бетонных со-
оружениях на скальном основании должно быть не более 30 м. 



3.4. Для сборно-монолитных конструкций необходимо предусмат-
ривать мероприятия, обеспечивающие надежную связь по поверхностям 
контакта при омоноличивании конструкций. 

3.5. Для уменьшения температурно-усадочных напряжений, а также 
влияния неравномерных осадок основания допускается устраивать вре-
менные расширенные швы, заполняемые бетоном (замыкающие блоки) 
после выравнивания температур и стабилизации осадок. 

ПРОДОЛЬНОЕ И ПОПЕРЕЧНОЕ АРМИРОВАНИЕ 

3.6. Расстояние в свету между арматурными стержнями по высоте и 
ширине сечения должно обеспечивать совместную работу арматуры с 
бетоном и назначаться с учетом удобства укладки и уплотнения бетон-
ной смеси. 

Расстояние в свету между стержнями для немассивных конструкций 
следует принимать в соответствии с требованиями СНиП 2.03.01-84. 

В массивных железобетонных конструкциях расстояния в свету ме-
жду стержнями рабочей арматуры по ширине сечения определяются 
крупностью заполнителя бетона, но не менее 2,5d где d — диаметр рабо-
чей арматуры. 

3.7. Толщину защитного слоя бетона следует принимать: 
не менее 30 мм для рабочей арматуры и 20 мм для распределитель-

ной арматуры и хомутов в балках и плитах высотой до 1м, а также в ко-
лоннах с меньшей стороной до 1 м: 

не менее 60 мм и не менее диаметра стержня для рабочей и распре-
делительной арматуры массивных конструкций с минимальным разме-
ром сечения более 1 м. 

Толщину защитного слоя бетона в железобетонных конструкциях 
морских гидротехнических сооружений необходимо принимать: 

для рабочей арматуры стержневой — не менее: 50 мм: 
для распределительной арматуры и хомутов — не менее 30 мм. 
Для сборных железобетонных элeмeнтoв заводского изготовления 

при применении бетона класса по прочности на сжатие В15 и выше тол-
щина защитного слоя может быть уменьшена на 10 мм против указанных 
выше величин. 

При эксплуатации железобетонных конструкций в условиях агрес-
сивной среды толщину защитного слоя необходимо назначать с учетом 
требований СНиП 2.03.11-85. 

3.8. В массивных нетрещиностойких железобетонных плитах и сте-
нах сечением высотой 60 см и более с коэффициентом армирования 
µ ≤ 0 008, при надлежащем обосновании допускается многорядное рас-

положение арматуры по сечению элемента, способствующее уменьше-
нию максимальной ширины раскрытия трещин по высоте сечения. 

3.9. Если стержни арматуры размещаются в два и более ряда, то 
диаметры стержней рядов должны отличаться друг от друга не более чем 
на 40 %. 

3.10. Из условия долговечности гидротехнических сооружений без 
предварительного напряжения диаметр арматуры следует принимать для 
рабочей стержневой арматуры из горячекатаной стали не менее 10 мм, 
для спиралей и для каркасов и сеток вязаных или изготовленных с при-
менением контактной сварки — не менее 6 мм. 

3.11. Продольные стержни растянутой и сжатой арматуры должны 
быть заведены за нормальное или наклонное к продольной оси элемента 
сечение, где они не требуются по расчету, в соответствии с требованием 
СНиП 2.03.01-84. 



3.12. Распределительную арматуру для элементов, работающих в 
одном направлении, следует назначать в размере не более 10% площади 
рабочей арматуры в месте наибольшего изгибающего момента. 

3.13. При выполнении сварных соединений арматуры следует вы-
полнять требования СНиП 2.03.01-84. 

3.14. В конструкциях, рассчитываемых на выносливость, в одном 
сечении должно стыковаться, как правило, не более половины стержней 
растянутой рабочей арматуры. Применение стыков внахлестку (без свар-
ки и со сваркой) для растянутой рабочей арматуры в этих конструкциях 
не допускается. 

3.15. В изгибаемых элементах при высоте сечения более 700 мм у 
боковых граней следует устанавливать конструктивные продольные 
стержни. Расстояние между ними по высоте должно быть не более 400 
мм, площадь поперечного сечения — не менее 0,1 % площади сечения 
бетона со следующими размерами: высота элемента равна расстоянию 
между стержнями, ширина — половине ширины элемента, но не более 
200 мм. 

3.16. У всех поверхностей железобетонных элементов, вблизи кото-
рых ставится продольная расчетная арматура, необходимо предусматри-
вать также поперечную арматуру, охватывающую крайние продольные 
стержни. Расстояние между поперечными стержнями у каждой поверх-
ности элемента должно быть не более 500 мм и не более удвоенной ши-
рины грани элемента. 

3.17. Во внецентренно сжатых линейных элементах, а также в сжа-
той зоне изгибаемых элементов при наличии учитываемой в расчете 
сжатой продольной арматуры необходимо устанавливать хомуты. 

Расстояние между хомутами следует принимать в вязаных каркасах 
не более 15d, в сварных — не более 20d где d - наименьший диаметр 
сжатой продольной арматуры. В обоих случаях расстояние между хому-
тами должно быть не более 500 мм. Конструкция поперечной арматуры 
должна обеспечивать закрепление сжатых продольных стержней от бо-
кового выпучивания в любом направлении. В местах стыковки рабочей 
арматуры внахлестку без сварки или если общее насыщение элемента 
продольной арматуры составляет более 3 % хомуты следует устанавли-
вать на расстоянии не более 10d и не более 300 мм. 

В массивных внецентренно сжатых элементах, рассчитанных без 
учета сжатой арматуры, расстояние между конструктивными попереч-
ными связями (хомутами) допускается увеличивать до двух высот (ши-
рин) элемента. 

3.18. Расстояние между вертикальными поперечными стержнями в 
элементах, не имеющих отогнутой арматуры, и в случаях, когда попе-
речная арматура требуется по расчету, необходимо принимать: 

а) на приопорных участках (не менее 1/4 пролета) при высоте сече-
ния менее или равном 450 мм — не более h/2 и не более 150мм; 

при высоте сечения более 2000 мм - не более 3/4h и не более 500 
мм; 

при высоте сечения, равной или более 2000 мм — не более h/З: 
б) на остальной части пролета при высоте сечения 300—2000 мм — 

не более 3/4h м не более 500 мм; 
при высоте сечения более 2000 мм — не более 3/4h. 
3.19. В элементах, работающих на изгиб с кручением, вязаные хо-

муты должны быть замкнутыми с перепуском их концов на 30 диаметров 
хомута, а при сварных каркасах все поперечные стержни обоих направ-
лений должны быть приварены к угловым продольным стержням, обра-
зуя замкнутый контур. 



3.20. Отверстия в железобетонных элементах следует располагать в 
пределах ячеек арматурных сеток и каркасов. 

Отверстия с размерами, превышающими размеры ячеек сеток, 
должны окаймляться дополнительной арматурой. Суммарная площадь ее 
сечения должна быть не менее сечения прерванной рабочей арматуры 
того же направления. 

3.21. При проектировании сталежелезобетонных конструкций, в ко-
торых обеспечивается совместная работа арматуры и стальной оболочки, 
толщину последней следует принимать минимальной по условиям мон-
тажа и транспортирования. 

3.22. Арматура железобетонных конструкций должна предусматри-
ваться в виде армоферм, армопакетов, сварных каркасов и сеток. 

Типы армоконструкций следует назначать с учетом принятого спо-
соба производства работ. Они должны обеспечивать возможность меха-
низированной подачи бетона и тщательной его проработки. Установку 
арматуры в железобетонных конструкциях необходимо производить ин-
дустриальными методами при максимальной экономии металла на кон-
структивные элементы для закрепления ее в блоке бетонирования. 

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

3.23. Открытые поверхности бетонных сооружений, находящиеся в 
зоне переменного уровня воды и подвергающиеся воздействию отрица-
тельных температур, а также открытые поверхности сооружений, возво-
димых в условиях жаркого сухого климата, допускается армировать сет-
ками из арматуры класса А-II диаметром 16 мм. Во всех остальных слу-
чаях конструктивное армирование открытых поверхностей бетонных 
сооружений не допускается. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ 

3.24. При конструировании предварительно напряженных элемен-
тов следует выполнять требования СНиП 2.03.01-84, СНиПов на проек-
тирование отдельных видов сооружений и требования пп. 3.25 —3.30. 

3.25. Приварка и прихватка к натянутой арматуре каких-либо дета-
лей не допускается. 

Это требование не распространяется на приварку деталей к концам 
напрягаемой арматуры, выступающим из изделия, после передачи уси-
лий обжатия бетона. 

3.26. Продольную ненапрягаемую арматуру следует располагать 
ближе к наружной поверхности элемента с тем, чтобы поперечная арма-
тура (хомуты) охватывала напрягаемую арматуру. 

3.27. Стержневую напрягаемую арматуру в ребристых элементах 
следует располагать по оси каждого ребра элемента или симметрично ей. 

3.28. Соединение по длине заготовок арматурных стержней из горя-
чекатаной стали периодического профиля диаметром 10 мм и более, как 
правило, следует производить контактной стыковой сваркой. При отсут-
ствии оборудования для контактной сварки допускается применять дуго-
вую сварку. Стержни арматуры класса А-III в необходимо сваривать до 
вытяжки. Сварные стыки растянутых стержней не рекомендуется распо-
лагать в местах наибольших усилий. 

3.29. У концов предварительно напряженных элементов должна 
быть установлена дополнительная поперечная арматура (сварные сетки, 



охватывающие все продольные стержни арматуры, хомуты и т. п. с ша-
гом 5—10 см) на длине участка не менее 60 % зоны передачи напряже-
ний и не менее 20 см. 

Если напрягаемая продольная арматура у торцов элемента распола-
гается сосредоточенно у верхней или нижней грани, то на концевых уча-
стках необходимо предусматривать поперечную арматуру (не учитывае-
мую в расчете на поперечные силы). Суммарная площадь поперечной 
арматуры должна воспринимать в конструкциях, не рассчитываемых на 
выносливость, 20%, а в конструкциях, рассчитываемых на выносливость, 
30% усилия натяжения в продольной напрягаемой арматуре, которая 
расположена у одной грани сечения, с учетом первых потерь. 

Суммарную площадь сечения дополнительной поперечной армату-
ры необходимо определять по формулам: 

для конструкций, не рассчитываемых на выносливость, 

A
R
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   (5) 

для конструкций, рассчитываемых на выносливость, 
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где σ sp   — предварительное напряжение в арматуре с учетом пер-

вых потерь, принимаемое по СНиП 2.03.01-84; 
Аsp — большая из площадей сечения напрягаемой продольной арма-

туры, расположенной внутри хомутов у одной грани сечения. 
3.30. Дополнительную поперечную арматуру рекомендуется преду-

сматривать в виде сварных замкнутых хомутов из арматурной стали 
классов А-II или А-III 

Если, из условия опирания элемента, на его концевом участке уста-
навливают стальную опорную плиту, то дополнительную поперечную 
арматуру следует соединять с ней сваркой. 

4. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

4.1. Расчеты бетонных и железобетонных конструкций необходимо 
производить по методу предельных состояний в соответствии со СНиП 
2.06.01-86. 

Бетонные и железобетонные конструкции должны удовлетворять 
требованиям расчета по предельным состояниям первой группы при всех 
сочетаниях нагрузок и воздействий, а по предельным состояниям второй 
группы — только при основном сочетании нагрузок и воздействий. 

Расчет по предельным состояниям, как правило, следует произво-
дить для всех стадий возведения, транспортирования, монтажа и экс-
плуатации конструкции. 

4.2. Бетонные конструкции необходимо рассчитывать по предель-
ным состояниям первой группы: 

на прочность с проверкой устойчивости положения и формы конст-
рукции — по разд. 5: 

по предельным состояниям второй группы: 
по образованию трещин — в соответствии с разд. 7. 
Железобетонные конструкции следует рассчитывать по предельным 

состояниям первой группы: 



на прочность с проверкой устойчивости положения и формы конст-
рукции, на выносливость при многократно повторяющейся нагрузке - по 
разд. 5; 

по предельным состояниям второй группы: 
по деформациям — в тех случаях, когда величина перемещений 

может ограничить возможность нормальной эксплуатации конструкции 
или находящихся на ней механизмов, — по разд. 6; 

по образованию трещин — в тех случаях, когда по условиям нор-
мальной эксплуатации сооружения не допускается их образование (тре-
щиностойкие) или по ограничению величины раскрытия трещин (нетре-
щиностойкие), — по разд. 6. 

4.3. Сборно-монолитные конструкции, а также конструкции с несу-
щей арматурой надлежит рассчитывать для двух стадий работы конст-
рукции: 

до приобретения бетоном, уложенным на месте использования кон-
струкции, заданной прочности — на действие собственного веса этого 
бетона и других нагрузок, действующих на данном этапе возведения со-
оружения; 

после приобретения бетоном, уложенным на месте использования 
конструкции, заданной прочности — на нагрузки, действующие при экс-
плуатации конструкции, включая собственный вес. 

Расчет на прочность производится на расчетные нагрузки раздельно 
по двум стадиям без суммирования усилий и напряжений. 

4.4. Для заанкеренных в основание плотин наряду с расчетом кон-
струкций следует производить экспериментальные исследования для 
определения несущей способности анкерных устройств, релаксации на-
пряжений в бетоне и анкерах. Необходимо предусматривать мероприя-
тия по защите анкеров от коррозии. Для предварительно напряженных 
конструкций в проекте необходимо предусматривать возможность по-
вторного натяжения анкеров или их замены, а также проведение кон-
трольных наблюдений за состоянием анкеров в бетоне. 

4.5. При расчете элементов сборных конструкций на усилия, возни-
кающие при подъеме, транспортировании и монтаже, нагрузку от собст-
венного веса элемента следует вводить в расчет с коэффициентами ди-
намичности, назначаемыми по СНиП 2.03.01-84. 

4.6. Величину противодавления воды в расчетных сечениях элемен-
тов следует определять с учетом условий работы конструкции в эксплуа-
тационный период, а также с учетом конструктивных и технологических 
мероприятий, указанных в п. 1.7. 

В элементах массивных напорных и подводных бетонных и железо-
бетонных конструкций гидротехнических сооружений противодавление 
воды необходимо учитывать как объемную силу и определять по СНиП 
2.06.06-85. 

В стержневых и плитных элементах противодавление воды следует 
учитывать как растягивающую силу, приложенную в рассматриваемом 
расчетном сечении, при этом удельный вес материала принимается без 
учета взвешивания. 

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

4.7. Усилие противодавления в расчетных сечениях напорных 
стержневых и плитных элементов следует принимать равным площади 
эпюры напряжений, обусловленных воздействием противодавления. 
Указанные напряжения в отдельных точках сечения принимаются рав-



ными p bα2 , где р — интенсивность гидростатического давления; α2b  

— коэффициент эффективной площади противодавления в бетоне. 
Для трещиностойких элементов следует принимать линейный закон 

изменения интенсивности гидростатического давления воды р от вели-
чины давления на напорной (верховой) грани до величины давления на 
низовой грани. 

Для нетрещиностойких элементов линейный закон изменения ин-
тенсивности гидростатического давления следует принимать только в 
пределах сжатой зоны сечения. В пределах трещин принимается равно-
мерное давление, определяемое заглублением трещин под уровень воды. 

Коэффициенты эффективной площади противодавления α2b  для 

сооружений I и II классов следует определять на основании эксперимен-
тальных исследований с учетом противофильтрационных устройств. 

При отсутствии данных экспериментальных исследований в сече-
ниях изгибаемых, внецентренно сжатых и внецентренно растянутых 
стержневых и плитных элементов допускается принимать следующие 
значения α2b : 

1 — в растянутой зоне сечений и в зоне распространения трещин; 
0 — в сжатой зоне сечений элементов. 
Высота сжатой зоны бетона определяется исходя из гипотезы пло-

ских сечений. В нетрещиностойких элементах работа растянутого бетона 
не учитывается и форма эпюры напряжений бетона в сжатой зоне сече-
ния принимается треугольной. 

Вид напряженного состояния сечения при определении дополни-
тельных напряжений устанавливается исходя из гипотезы плоских сече-
ний при действии всех нагрузок без учета силы противодавления. 

4.8. Расчет элементов конструкций на выносливость необходимо 
производить при числе циклов изменения нагрузки 2-106 и более за весь 
расчетный срок эксплуатации сооружения (например, проточные части 
гидроагрегатов, водосбросы, плиты водобоя, подгенераторные конст-
рукции и др.). 

4.9. При проверке несущей способности и пригодности к нормаль-
ной эксплуатации внутренние усилия (напряжения) и перемещения сле-
дует определять, как правило, с учетом неупругого поведения конструк-
ций, обусловленного трещинообразованием и ползучестью бетона, нели-
нейной зависимостью между напряжениями и деформациями материа-
лов, а также с учетом последовательности возведения и нагружения со-
оружения. 

Допускается усилия (напряжения) в сечениях элементов определять 
в предположении упругой работы конструкции в тех случаях, когда ме-
тодика расчета конструкций с учетом их неупругого поведения не разра-
ботана или расчет выполняется на промежуточной стадии проектирова-
ния сооружения. 

4.10. При расчете статически определимых стержневых конструк-
ций, у которых h/l< 1/3 (h — максимальная высота поперечного сечения, 
l — пролет в свету), по предельным состояниям первой и второй групп 
внутренние усилия (нормальные и перерезывающие силы, изгибающие и 
крутящие моменты), а также перемещения и углы поворота следует оп-
ределять методами сопротивления материалов. При определении линей-
ных перемещений и углов поворота необходимо учитывать изменение 
жесткости сечений в результате трещинообразования в бетоне. Условия 
трещинообразования следует принимать в соответствии с п. 6.2. 

4.11. В статически неопределимых стержневых конструкциях внут-
ренние усилия и перемещения следует определять методами строитель-



ной механики стержневых систем, как правило, с учетом неупругой ра-
боты, обусловленной изменением жесткости сечений в результате тре-
щинообразования в бетоне. 

4.12. При расчете элементов бетонных и железобетонных конструк-
ций гидротехнических сооружений необходимо учитывать дополнитель-
ные связи строительного периода, носящие постоянный характер (эста-
кады, пазовые конструкции, балки подкрановых путей, дополнительная 
арматура для производства работ и т. п.). 

4.13. Расчеты, которые не регламентированы настоящими нормами 
(расчеты предварительно напряженных конструкций, расчет сечений в 
общем случае, в том числе расчет на косое внецентренное сжатие и ко-
сой изгиб, расчет коротких консолей, расчет на продавливание и отрыв, 
расчет закладных деталей и др.), следует выполнять по указаниям СНиП 
2.03.01-84, а при проектировании портовых и транспортных сооружений 
также СНиП 2.05.03-84. При этом необходимо учитывать коэффициен-
ты, принятые в настоящих нормах. 

5. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ НА ПРОЧНОСТЬ И ВЫНОСЛИВОСТЬ 

РАСЧЕТ БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ПРОЧНОСТЬ 

5.1. Расчет на прочность бетонных элементов следует производить 
для сечений, нормальных к их продольной оси. Расчет на прочность эле-
ментов, в которых условия наступления предельного состояния не могут 
быть выражены через усилия в сечениях, следует выполнять для площа-
док действия главных напряжений. 

Внецентренно сжатые моменты, в которых по условиям эксплуата-
ции допускается образование трещин, рассчитывают без учета сопротив-
ления бетона растянутой зоны сечения. 

Все изгибаемые элементы, а также внецентренно сжатые элементы, 
в которых по условиям эксплуатации не допускается образование тре-
щин, рассчитывают с учетом сопротивления бетона растяжению. 

5.2. Бетонные конструкции, прочность которых определяется проч-
ностью бетона растянутой зоны сечения, допускается применять в том 
случав, если образование трещин в них не приводит к разрушению, к 
недопустимым деформациям или к нарушению водонепроницаемости 
конструкции. При этом должна быть проведена проверка трещиностой-
кости элементов таких конструкций с учетом темпера-турно-
влажностных вoздейcтвий в соответствии с требованиями разд. 7. 

Изгибаемые элементы 

5.3. Расчет бетонных изгибаемых элементов симметричных относи-
тельно плоскости действия нагрузки необходимо производить по форму-
ле 

γ γ γ γ γ γlc n c h sh b bt tM R W≤    (7) 

где γ γlc n,  —  коэффициенты, принимаемые по СНиП 2.06.01-86; 

γ c  — коэффициент условий работы сооружения, принимаемый по 

строительным нормам и правилам на проектирование отдельных видов 
гидротехнических сооружений; 

γ h  — коэффициент, учитывающий влияние на прочность изгибае-

мого элемента градиента деформаций по сечению и зависящий от класса 
бетона и высоты растянутой зоны сечения; 



γb  — коэффициент, принимаемый по табл. 4; 

γ sh — коэффициент, учитывающий влияние на прочность изгибае-

мого элемента формы его поперечного сечения и зависящий от соотно-
шения размеров сечения; 

Wt — момент сопротивления для растянутой грани сечения, опре-
деляемый в предположении упругой paботы бетона. 

Коэффициент γ h  следует определять на основании эксперимен-

тальных исследований Для сооружений I и II классов на предваритель-
ной стадии проектирования, а для сооружений III и IV классов во всех 
случаях γ h  допускается определять по формуле 

γ h
t

c

h
= +1    (8) 

где с - параметр, определяемый по табл. 14, при c>ht следует при-
нимать с=ht; 

ht  — высота растянутой зоны сечения, см, определяемая в предпо-
ложении линейно упругой работы бетона. 

Коэффициент γ sh для прямоугольных, круговых, крестовых сече-

ний, а также для тавровых с полкой в сжатой зоне принимается равным 
1. Для тавровых сечений с полкой в растянутой зоне, для коробчатых, 
двутавровых сечений, а также для кольцевых сечений коэффициент γ sh 

следует определять по формуле 

γ
γsh

h

k= − −1 1
1

( )     (9) 

где k — коэффициент, зависящий от соотношения размеров сече-
ния; 

γ h  — коэффициент, определяемый по формуле (8). 

Для кольцевых сечений коэффициент k равен oтношению внутрен-
него и наружного диаметров.Для тавровых сечений с полкой в растяну-
той зоне, для коробчатых и двутавровых сечений коэффициент k следует 
определять: 

 при 
b b

h
f

f

−
≥ 6  по формуле 

k h hf t= −1 2/     (10) 

где bf и hf — ширина и высота сечения растянутой полки; 

при
b b

h
f

f

−
< 6  - по номограмме обязательного приложения 3. 

Внецентренно сжатые элементы 

5.4. Внецентренно сжатые элементы бетонных конструкций, сим-
метричные относительно плоскости действия нагрузки, следует рассчи-
тывать в предположении упругой работы бетона (черт. 1), из условия 
ограничения величин краевых сжимающих и растягивающих напряже-
ний по следующим формулам. 



 

Черт. 1. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к 
продольной оси внецентренно сжатого бетонного элемента 

а — без учета сопротивления бетона растянутой зоны; 
б — с учетом сопротивления бетона растянутой зоны 

Таблица 14 

Класс бетона 
по прочности 
на сжатие 

В5 В7,5 В10 В12,
5 

В15 B20 B25 B30 B35 B40 

с, см 8,0 7,9 7,7 7,5 7,3 6,7 6,1 5,5 4,9 4,4 

При расчете без учета сопротивления растянутой зоны сечения 

γ γ σ ϕγ γlc n b c b bR≤    (11) 

где σ b  — краевое сжимающее напряжение; 

ϕ  — коэффициент, учитывающий влияние гибкости элемента и 

принимаемый по табл. 15. 
Прямоугольные сечения рассчитываются по формуле 

γ γ ϕγ γ ηlc n c b bN R A≤ −1 5 0 5, ( , )    (12) 

где А=bh — площадь поперечного сечения элемента; 

η =
c

h
0  — относительный эксцентриситет приложения нагрузки. 

При расчете с учетом сопротивления растянутой зоны сечения 

γ γ ϕγ γlc n
c

c b b

Ne

W

N

A
R( )0 + ≤    (13) 

γ γ γ γ γ γlc n
t

c b h sh bt

Ne

W

N

A
R( )0 − ≤    (14) 

где Wt=I/y t — моменты сопротивления сечения; 
Wc=I/yc 

 



γ γh sh,  — коэффициенты, определяемые согласно п. 5.3. 

По формуле (13) следует рассчитывать также внецентренно сжатые 
бетонные конструкции с однозначной эпюрой напряжений при 

e W At0 ≤ / . 

Таблица 15 

l0/b для сечения прямо-
угольной формы 

10/r для сечения произ-
вольной симметричной 

формы 

Коэффициент ϕ  

До 4 До 14 1,00 
4 14 0,98 
6 21 0,96 
8 28 0,91 
10 35 0,86 

Обозначения, принятые в табл. 15: 
l0  — расчетная длина элемента; 
b — наименьший размер прямоугольного сечения; 
r — наименьший радиус инерции сечения. 
5.5. При расчете гибких бетонных элементов при l0/b>12 или 10/r 

>35 следует учитывать влияние длительного действия нагрузки на несу-
щую способность конструкции в соответствии с требованиями СНиП 
2.03.01-84 с введением расчетных коэффициентов, принятых в настоя-
щих нормах. 

5.6. В элементах, рассчитываемых по формулам (11) и (12), величи-
на эксцентриситета расчетного усилия относительно центра тяжести се-
чения не должна превышать 0,6y при основном сочетании нагрузок и 
0,65y— при особом сочетании нагрузок, включающем сейсмические 
воздействия, где у — расстояние от центра тяжести сечения до его наи-
более напряженной грани. 

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ПРОЧ-
НОСТЬ 

5.7. Расчет на прочность железобетонных элементов надлежит про-
изводить для сечений, нормальных к их продольной оси, а также для 
наклонных к оси сечений наиболее опасного направления. При наличии 
крутящих моментов следует проверить прочность пространственных 
сечений, ограниченных в растянутой зоне спиральной трещиной наибо-
лее опасного из возможных направлений. Кроме того, следует произво-
дить расчет элементов на местное действие нагрузки (смятие, продавли-
вание, отрыв). 

5.8. При установке в сечении элемента арматуры разных видов и 
классов ее вводят в расчет прочности с соответствующими расчетными 
сопротивлениями. 

Расчет на прочность сечений, нормальных к продольной оси 
элемента 

5.9. Предельные усилия в сечении, нормальном к продольной оси 
элемента, следует определять исходя из следующих предпосылок: 

сопротивление бетона растяжению принимается равным нулю; 
сопротивление бетона сжатию представляется напряжениями, рав-

ными Rb, распределенными равномерно по сжатой зоне бетона; 
растягивающие напряжения в арматуре принимаются не более рас-

четного сопротивления растяжению Rs; 



сжимающие напряжения в арматуре принимаются не более расчет-
ного сопротивления сжатию Rsc. 

5.10. Расчет сечений, нормальных к продольной оси элемента, когда 
внешняя сила действует в плоскости оси симметрии сечения и арматура 
сосредоточена у перпендикулярных к указанной плоскости граней эле-
мента, необходимо производить в зависимости от соотношения между 

относительной высотой сжатой зоны бетона ζ =x/h0 и относительной 

высотой сжатой зоны бетона ζR , при которой предельное состояние на-

ступает одновременно с достижением в растянутой арматуре напряже-
ния, равного расчетному сопротивлению RS, с учетом соответствующих 
коэффициентов условий работы арматуры. Относительная высота сжа-
той зоны определяется из соответствующих условий равновесия элемен-
та под действием системы внешних и внутренних сил. 

Изгибаемые и внецентренно растянутые с большими эксцентриси-
тетами железобетонные элементы, как правило, должны удовлетворять 

условию ζ ζ≤ R . Для элементов, симметричных относительно плоско-

сти действия момента и нормальной силы, армированных ненапрягаемой 
арматурой. Граничные значения надлежит принимать по табл.16, а ар-
мированных напрягаемой арматурой — по СНиП 2.03.01-84. 

5.11. Если высота сжатой зоны, определяемая без учета сжатой ар-
матуры, меньше 2α '. то сжатую арматуру в расчете можно не учиты-
вать. 

Таблица 16 

Класс арматуры Граничные значения ζRпри классе бетона 

 В1б и ниже В20; В25; В30 B35 и выше 
А-I 0,70 0,65 0,60 

A-II, А-III, Вр-I 0,65 0,60 0,50 

Изгибаемые элементы 

5.12. Расчет изгибаемых железобетонных элементов любой симмет-

ричной формы (черт. 2) при ζ ζ≤ R  следует производить по формулам: 

γ γ γ γ γlc n c b b b s sc sM R S R S≤ +( )    (15) 

λ γ γs s s s sc s b b bR A R A R A− ='    (16) 

 



Черт. 2. Cxема усилий и эпюра напpяжений в сечении, нормальном 
к продольной оси изгибаемого железобетонного элемента, при расчете 
его по прочности 

5.13. Расчет изгибаемых элементов прямоугольного сечения при 

ζ ζ≤ R  следует производить по формулам: 

железобетонных элементов: 

[ ]γ γ γ γ γ αlc n c b b s sc sM R bx h x R A h≤ − + −( , ) ( )' '
0 00 5  (17) 

γ γ γs s s s sc s b bR A R A R bx− ='    (18) 

сталежелезобетонных элементов: 

γ γ γ γ γ α γlc n c b b s sc s s si si
siM R bx h x R A h R A h

d
≤ − + − + −





( , ) ( ) ( )' ' '

0 0 00 5
2

 (19) 

где Asi, Asi
'  — площади сечений соответственно растянутой и сжа-

той стальных оболочек; 
dsi — толщинf стальной оболочки; 
Rsi — расчетное сопротивление стальной оболочки, определяемое в 

соответствии со СНиП II-23-81. Расчет железобетонных и сталежелезо-

бетонных элементов из бетона класса В30 и ниже при ζ ζ≤ Rдопускает-

ся производить по формулам (17). (19). принимая x hR= ξ 0 . Для эле-

ментов из бетона класса выше В30 расчет следует производить в соот-
ветствии с требованиями СНиП 2.03.01-84 с учетом расчетных коэффи-
циентов, принятых в настоящих нормах. 

Внецентренно сжатые элементы 

5.14. Расчет внецентренно сжатых железобетонных элементов лю-

бой симметричной формы (черт. 3) при ξ ξ≤ R  следует производить по 

формулам: 

γ γ γ γ γlc n e c b b b s sc sN R S R S≤ +( )    (22) 

 

Черт. 3. Схема усилий и эпюр напряжений в сечении, нормальном к 
продольной оси внецентренно сжатого железобетонного элемента, при 
расчете его по прочности 

5.15. Расчет внецентренно сжатых элементов прямоугольного сече-
ния следует производить 

при ξ ξ≤ R  по формулам: 



[ ]γ γ γ γ γ αlc n e c b b s sc sN R bx h x R A h≤ − + −( , ) ( )' '
0 00 5  (23) 

γ γ γ γ γ γlc n c b b s sc s s s sN R bx R A R A= + −( )'   (24) 

при ξ ξ> R  

при классе бетона В30 и ниже - по формуле (23) и формулам: 

γ γ γ γ γ γ σlc n c b b s sc s s s sN R bx R A A= + −( )'   (25) 

σ
ξ
ξ

=
−
−

−( )2
1

1
1

R
sR    (26) 

при классе бетона выше В30 расчет следует производить в соответ-
ствии с требованиями СНиП 2.03.01-84 с учетом расчетных коэффици-
ентов, принятых в настоящих нормах. 

5.16. Расчет внецентренно сжатых элементов при гибкости l0/r ≥  35, 
а элементов прямоугольного сечения при l0/r ≥ 10 следует производить с 
учетом прогиба как в плоскости эксцентриситета продольного усилия, 
так и в нормальной к ней плоскости в соответствии с требованиями 
СНиП 2.03.01-84. 

Центрально растянутые элементы 

5.17. Расчет центрально растянутых железобетонных элементов 
следует производить по формуле 

γ γ γ λlc n c s s sN R A≤    (27) 

5.18. Расчет прочности на растяжение сталежелезобетонных оболо-
чек круглых водоводов при действии равномерного внутреннего давле-
ния воды следует производить по формуле 

γ γ γ λ γlc n c s s s s si siN R A R A≤ +( )    (28) 

где N - усилие в оболочке от гидростатического давления с учетом 
гидродинамической составляющей. 

Внецентренно растянутые элементы 

5.19. Расчет внецентренно растянутых железобетонных элементов 
следует производить в зависимости от положения продольной силы N. 

Если продольная сила N приложена между равнодействующими 
усилий в арматуреS и S' (черт. 4,а ). расчет производят по формулам: 

γ γ γ γlc n c s s sN
e

e e
R A

+
≤'

'    (29) 

'
sssc'nс

AR
ee

'e
N γγγη ≤

+
   (30) 



 

 

Черт. 4. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к 
продольной оси внецeнтpeннo растянутого железобетонного элемента, 
при расчете егo по прочности 

а — продольная сила N приложена между равнодействующими уси-
лий в арматуре S и. S’ 

б — продольная сила приложена за пределами расстояния между рав-
нодействующими усилий в арматуре S и S’ 

Если продольная сипа N приложена за пределами расстояния между 

равнодействующими усилий в арматуре S и S' (черт. 4, б) при ξ ξ> R  

расчет производят по формулам: 

γ γ γ γ γlc n c b b b s sc sNe R S R S≤ +( )    (31) 

γ γ γ γ γ γlc n c s s s s sc s b b bN R A R A R A≤ − −( )' '  (32» 

Для прямоугольных сечений расчет производят по формулам: 

[ ]γ γ γ γ γlc n c b b s sc sNe R bx h x R A h a≤ − + −( , ) ( )' '
0 00 5  (33) 

γ γ γ γ γ γlc n c s s s s sc s b bN R A R A R bx= − −( )' '  (34» 



При ξ ξ> R  расчет производят no формулам (31). (33).принимая 

x hR= ξ 0 . 

Расчет на прочность сечений, наклонных к продольной оси эле-
мента, на действие поперечной силы и изгибающего момента 

5.20. При расчете на действие поперечной силы должно соблюдать-
ся условие 

γ γ γ γlc n c b bQ R bh≤ 0 25 3 0,    (35) 

где b — минимальная ширина элемента в сечении. 
5.21 Расчет по прочности сечений, наклонных к продольной оси 

элемента, на действие поперечной сипы можно не производить, если 
соблюдаются условия: 

а) для плитных конструкций, работающих пространственно, и для 
конструкций на упругом основании, за исключением вертикальных кон-
солей подпорных стен 

γ γ γ γlc n c b btQ R bh≤ 4 0    (36) 

 б) для всех остальных конструкций 

γ γ γ γlc n c b bQ Q= 0 25 3,  

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

Q R bh tgb bt= ϕ β2 0    (38) 

здесьϕ ξ2 0 5 2= +, . 

Относительная высота сжатой зоны сечения определяется по фор-
мулам: для изгибаемых элементов 

ξ µ=
R

R
s

b

    (39) 

для внецентренно сжатых и внецентренно растянутых элементов с 
большим эксцентриситетом 

ξ µ= ±
R

R

N

bh R
s

b b0

    (40) 

где знаки „плюс" и „минус" следует применять соответственно для 
внецентренно сжатых и внецентренно растянутых элементов. 

Для внецентренно растянутых элементов с малым эксцентрисите-
том следует принимать Qb=0. 

Угол между наклонным сечением и продольной осью элемента β  

определяется по формуле tg
M Qh

β =
+

2

1 0/
,но не более 1,5 и не менее 

0,5 
(M и Q — усилия в нормальном сечении, проходящем через конец 

наклонного сечения в сжатой зоне). 
Для элементов с высотой сечения h ≥ 60 см величину Qb, опреде-

ляемую по формуле (38), следует уменьшить в 1,2 раза. 



5.22. При наличии строительных швов в зоне действия поперечных 
сил в правую часть формул (36) и (37) следует вводить дополнительный 
коэффициент γ j , принимаемый по табл. 17. 

Таблица 17 

l j/hj 0,45 и меньше 
0,45 

0,55 0,65 и выше 

γ j  1,0 0,9 0,8 

Обозначения, принятые в табл.17: 
l j  - расстояние между сечением пo шву и нормальным сечением, 

проходящим через конец наклонного сечения в сжатой зoне, в пределах 
наклонного сечения; 

hj — высота сечения по шву. 

5.23. Расчет поперечной арматуры в наклонных сечениях элементов 
постоянной высоты (черт. 5) следует производить по формуле 

γ γ γ γ γ γlc n c s sw sw s sw s inc b bQ R A R A Q1 ≤ + +∑ ∑( ),  (41) 

где Q1 — поперечная сила, действующая в наклонном 
сечении, т. е. равнодействующая всех поперечных 
сил от внешней нагрузки, расположенных по одну 
сторону от рассматриваемого наклонного сечения; 

γ s sw swR A∑ — суммы поперечных усилий, воспринимаемых соот-

ветственно хомутами и отогнутыми стержнями, пе-
ресекающими наклонное сечение; 

α —угол наклона отогнутых стержней к продольной оси 
элемента в наклонном сечении. 

Если внешняя нагрузка действует в сторону элемента, как показано 
на черт. 5,а, расчетную поперечную силу надлежит определять по фор-
муле 

Q Q Q Vg1 = − + cosβ    (42) 

где Q — поперечная сила в опорном сечении; 
Qg - равнодействующая внешней нагрузки, действующей на эле-

мент в пределах длины проекции наклонного сечения на 
продольную ось элемента; 

V — сила противодавления, действующая в наклонном сечении, 
определяемая в предположении линейного распределения 
пьезометрического давления и α2 1 0b = ,  

Если внешняя нагрузка действует в сторону от элемента, как пока-
зано на черт. 5,б, то Qg в формуле (42) не учитывается. 



 

 

Черт. 5. Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси желе-
зобетонного элемента, при расчете его по прочности на действие попе-
речной силы 

а — нагрузка действует в сторону элемента; б — нагрузка действует в 
сторону от элемента 

5.24. В случае, если соотношение расчетной длины элемента к его 
высоте менее 3, расчет железобетонных элементов на действие попереч-
ной силы следует производить как стеновой конструкции по главным 
растягивающим напряжениям. 

5.25. Расчет изгибаемых и внецентренно сжатых элементов посто-
янной высоты, армированных хомутами, допускается производить в со-
ответствии с требованиями СНиП 2.03.01-84 с учетом расчетных коэф-
фициентов настоящих норм. 

5.26. Расстояние между поперечными стержнями (хомутами), меж-
ду концом предыдущего и началом последующего отгиба, а также между 
опорой и концом отгиба, ближайшего к опоре, должно быть не более 
величины smax, определяемой по формуле 



smax=
γ γ ϕ

γ γ
c b bt

lc n

R bh

Q
2 0

2

1

    (43) 

5.27. Расчет элементов переменной высоты сечения на действие по-
перечной силы производится следующим образом: 

если одна из граней элемента горизонтальна или вертикальна, а 
вторая наклонна, то ось элемента принимается соответственно горизон-
тальной или вертикальной. За рабочую высоту наклонного сечения сле-
дует принимать проекцию рабочей части наклонного сечения на нормаль 
к оси элемента: для элемента с наклонной сжатой гранью — у конца на-
клонного сечения в сжатой зоне (черт. 6,а), для элемента с наклонной 
растянутой гранью — у начала наклонного сечения в растянутой зоне 
(черт. 6,б); 

если обе грани элемента наклонные, за ось элемента следует при-
нимать геометрическое место точек, равноудаленныx oт граней элемен-
та. За рабочую высоту сечения принимается проекция рабочей части на-
клонного сечения на нормаль к оси элемента. 

 



 

Черт. 6. Схема усилий в cечении, наклоннoм к продольной оси желе-
зобетонного элемента, наклонной гранью при расчете его по прочности 
на действие поперечной силы 

а — наклонная грань сжата; б — наклонная грань растянута 

5.28. Расчет консоли, длина которой lс равна или меньше ее высоты в 
опорном сечении h (короткая консоль), следует производить по СНиП 
2.03.01-84. 

5.29. Расчет сечений, наклонных к продольной оси элемента, на дей-
ствие изгибающего момента следует производить для сечений, прове-
ряемых на прочность при действии поперечных сил, а также для сече-
ний, проходящих через точки изменения площади продольной растяну-
той арматуры (точки теоретического обрыва арматуры или изменения ее 
диаметра), и в местах резкого изменения размеров поперечного сечения 
элемента по формуле 

γ γ γ γ γ γlc n c s s s sw s inc s inc s sw sw swM R z R A z R A z≤ + +∑ ∑( ), , (44) 

где M — момент всех внешних сил (с учетом 
противодавления), расположенных по одну 
сторону oт рассматриваемого наклонного 
сечения относительно оси, которая проходит 
через точку приложения равнодействующей 
усилий в сжатой зоне и перпендикулярна 
плоскости действия момента; 

γ
γ

γ

s s s

s sw s inc s inc

s sw sw sw

R A z

R A z

R A z

, ,∑
∑

— суммы моментов относительно той же оси 

соответственно от усилий в продольной ар-



матуре, в отогнутых стержнях и хомутах, пе-
ресекающих растянутую зону наклонного 
сечения; 

z z zs inc sw, ,, — плечи усилий в продольной арматуре, в отогнутых 

стержнях и хомутах относительно той же 
оси (черт. 7). 

 

Черт. 7. Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси желе-
зобетонного элемента, при расчете его по прочности на Действие изги-
бающего момента 

Если наклонное сечение расположено в зоне изменения знака изги-
бающего момента, проварку на изгиб следует производить oтносительно 
точек пересечения наклонного сечения с продольной арматурой, распо-
ложенной у обеих граней. При этом следует принимать Qb=0. 

Высота сжатой зоны в наклонном сечении, измеренная по нормали 
к продольной оси момента, определяется в соответствии с требованиями 
пп. 5.12-5.16. 

5.30. Элементы с постоянной или плавно изменяющейся высотой 
сечения допускается не рассчитывать по прочности наклонного сечения 
на действие изгибающего момента в одном из следующих случаев: 

если вся продольная арматура доводится до опоры или до конца 
элемента и имеет достаточную анкеровку; 

в плитных пространственно работающих конструкциях; 
если продольные растянутые стержни, обрываемые по длине эле-

мента, заводятся на нормальное сечение, в котором они не требуются по 
расчету, на длину ld и более, определяемую по формуле 

l
Q R A

q
dd

lc n c s sw s inc

sw

=
−

+
γ γ γ γ α0 75

15
5

, sin

,
,

  (45) 

где  Q — поперечная сила в нормальном сечении, проходя-
щем через точку теоретического обрыва стержня; 



As,inc ,α —соответственно площадь сечения и угол на-
клона отогнутых стержней, расположенных в 
пределах участка длиной ld 

qsw — усилие в хомутах на единицу длины элемента на 

участке длиной ld, определяемое по формуле 

q
R A

ssw
s sw sw=

γ
    (46) 

здесь  d — диаметр обрываемого стержня, см; 

если выполняется условие: 

γ γ γ γlc n c b bt serQ R bh< 0 25 4 0, ,    (47) 

в конструкциях на упругом основании, за исключением подпорных 
стен. 

Расчет железобетонных элементов на выносливость 

5.31. Расчет элементов железобетонных конструкций на выносли-
вость следует производить путем сравнения краевых напряжений в бето-
не и растянутой арматуре с соответствующими расчетными сопротивле-

ниями бетона R Rb b b
' = γ 2 и арматурыR Rs s s

' = γ 1 , определяемыми в 

соответствии с пп.2.13 и2.19. Сжатая арматура на выносливость не 
расcчитывается. 

5.32. В трещиностойких элементах краевые напряжения в бетоне и 
арматуре определяются по расчету как для упругого тела по приведен-
ным сечениям с учетом указаний п.2.22. 

В нетрещиностойких элементах площадь и момент сопротивления 
приведенного сечения следует определять без учета растянутой зоны 
бетона. Напряжения в арматуре следует определять согласно п.6.9 на-
стоящих норм. 

5.33. В элементах железобетонных конструкций при расчете на вы-
носливость наклонных сечений главные растягивающие напряжения 

воспринимаются бетоном, если их величина не превышает Rbt
' .Если 

главные растягивающие напряжения превышают Rbt
' , то их равнодейст-

вующая должна быть полностью передана на поперечную арматуру при 

напряжениях в ней, равных расчетным сопротивлениям Rs
' . 

5.34. Величину главных растягивающих напряжений σ mследует оп-

ределять по формуле 



σ
σ σ

τm
x x= + +

2 4

2
2    (48) 

где  σ x

y

red red

M

I

N

A
= ±    (49) 

τ =
QS

I b
red

red

    (50) 

В формулах (48)—(50): 

σ x  и τ  — соответственно нормальное и касательное напряжения в 

бетоне; 

Ared,Ired — площадь и момент инерции приведенного сечения относи-
тельно его центра тяжести; 

Sred — статический момент части приведенного сечения, лежащий 
по одну сторону от оси, на уровне которой определяются касательные 
напряжения; 

y — расстояние от центра тяжести приведенного сечения до линии, 
на уровне которой определяются напряжения; 

b — ширина сечения на том же уровне. 

Для элементов прямоугольного сечения касательное напряжение τ  
допускается определять по формуле 

τ =
Q

bz
    (51) 

где z=0,9h0. 

В формуле (48) растягивающие напряжения следует вводить со зна-
ком ”плюс”, а сжимающие со знаком ”минус”. 

В формуле (49) знак ”минус” принимается для внецентренно сжатых, 
а знак ”плюс” — для внецентренно растянутых элементов. 

При учете нормальных напряжений, действующих в направлении, 
перпендикулярном к оси элемента, главные растягивающие напряжения 
следует определять в соответствии со СНиП 2.03.01-84. 

6. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ПО ОБРАЗОВАНИЮ И РАСКРЫ-

ТИЮ ТРЕЩИН И ПО ДЕФОРМАЦИЯМ 



РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПО ОБРАЗОВА-
НИЮ ТРЕЩИН 

6.1. Расчет железобетонных элементов по образованию трещин сле-
дует производить: 
в случаях, когда по условиям эксплуатации трещины не допускаются; 
для выявления зон трещинообразования при расчете статически не-

определимых стержневых и массивных конструкций в соответствии с 
п.4.11. 
Условие трещинообразования соответствует знакуравенства, а усло-

вие трещиностойкости соответствует знаку неравенства в приводимых 
ниже формулах. 

6.2. Расчет по образованию трещин, нормальных к продольной оси 
элемента стержневых конструкций, следует производить: 

а) для центрально растянутых элементов по формуле 

γ γ γ γlc c l d bt ser redN R A≤ ,    (52) 

где γ l  — коэффициент, равный при однорядном армирова-

нии 1,0; при многорядном армировании 1,2; 
γ d  — коэффициент, учитывающий влияние на трещи-

ностойкость элемента количества арматуры и дисперс-
ность армирования, определяется по формуле 

γ µ νd d
= +1 2

1002    (53) 

здесь µ  — коэффициент армирования сечения; 

v — отношение модулей упругости арматуры 
и бетона; 

d — диаметр арматуры, мм. 
При γ γl d > 2 следует принимать γ γl d = 2 ; 

б) для изгибаемых элементов по формуле 

γ γ γ γlc c l r bt ser redM R W≤ ,    (54) 

где γ l — коэффициент, определяемый согласно п. 6.2а; 

γ r  — коэффициент, учитывающий неупругую работу 

бетона растянутой зоны сечения и определяемый по формуле 

γ r
t

c a

h
= +

+
1

2
    (55) 

здесь с — параметр, определяемый по табл. 14; 
a — расстояние от центра тяжести растянутой арматуры 

до растянутой грани; 
ht — высота растянутой зоны приведенного сечения; 
Wred — момент сопротивления приведенного сечения 

для растянутой грани. 
При γ γl r > 2  следует принимать γ γl d = 2 ; 

в) для внецентренно сжатых элементов по формуле 



γ γ γlc
red red

c l bt ser

M

W

N

A
R( ) ,+ ≤   (56) 

где γ γl r, — коэффициенты, определяемые согласно п. 6.26; 

г) для внецентренно растянутых элементов по формуле 

γ
γ γ

γ γlc
r red d red

c l bt ser

M

W

N

A
R( ) ,+ ≤   (57) 

где γ γl d, — коэффициенты, определяемые согласно п. 6.2,а как 

для центрально растянутого элемента; 
γ r  — коэффициент, определяемый согласно п. 6.26 как для изги-

баемого элемента такого же поперечного сечения. 
Примечание. При определении коэффициента γ r  по формуле (55) 

рассматривается приведенное сечение. 
6.3. Расчет по образованию трещин, наклонных к продольной оси 

элемента, должен производиться по формуле 

γ σ γ γ γ γlc mt c bs l r bt serR≤ ,    (58) 

где γ bs  — коэффициент условий работы бетона; 

γ γ γ
σ
σbs l r

mc

mt

bt ser

b ser

R

R
= + ⋅ −( ),

,

1 1   (59) 

здесь γ γl r, — см. п. 6.2б. 

При γ γl r > 2 следует приниматьγ γl d = 2 . 

Значения главных растягивающих и главных сжимающих напряже-
ний в бетоне σ mt  и σ mc  следует определять по формуле 

σ
σ σ σ σ

τmt mc

x y x y

xy( ) ( )=
+

±
−

+
2 2

2 2   (60) 

где σ x  — нормальное напряжение в бетоне на площадке, перпен-

дикулярной продольной оси элемента, от внешней нагрузки и усилия 
предварительного обжатия; 

σ y  — нормальное напряжение в бетоне на площадке, параллельной 

продольной оси элемента, от местного действия опорных реакций, со-
средоточенных сил и распределенной нагрузки, а также усилия обжа-тия 
вследствие предварительного напряжения хомутов и отогнутых стерж-
ней; 

τ xy  — касательные напряжения в бетоне от внешней нагрузки и 

усилия обжатия вследствие предварительного напряжения отогнутых 
стержней. 

Напряжения σ x ,σ y  и τ xy  определяются для приведенного сечения 

в предположении упругой работы материала. 
Напряжения σ x  и σ y  подставляются в формулу (60) со знаком 

„плюс", если они растягивающие, и со знаком „минус" — если сжимаю-



щие. Напряжение σ mc  в формуле (59) принимается по абсолютной ве-

личине. 
Проверка условия (58) производится для наружных граней элемента 

в точках пересечения их с главными центральными осями инерции при-
веденного сечения, а для элементов таврового или двутаврового сечений 
также в местах примыкания сжатых полок к стенке. 

6.4. Расчет по образованию трещин при действии многократно по-
вторяющейся нагрузки следует производить исходя из условия 

γ σ γ γlc bt c b bt serR≤ 2 ,    (61) 

где σ bt  — максимальное нормальное растягивающее напряжение в 

бетоне, определяемое расчетом согласно п. 5.34 на-
стоящих норм. 

6.5. При расчетах по образованию трещин наличие арматуры в сжа-
той зоне сечения допускается не учитывать. 

6.6. При расчетах по образованию трещин следует учитывать пони-
женную прочность на растяжение строительных швов, вводя в условия 
(52), (54), (56), (57) и (58) вместо Rbt ser, величину ψRbt ser, . 

Для сооружений I и II классов коэффициент. учитывающий влияние 
швов бетонирования на прочность бетонных элементов на растяжение, 
следует определять на основании экспериментов. 

Для сооружений I и II классов на предварительных стадиях проек-
тирования, а для сооружений III и IV классов во всех случаях допускает-
ся принимать ψ  = 0,5. 

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПО РАСКРЫ-
ТИЮ ТРЕЩИН 

6.7. В нетрещиностойких стержневых элементах расчет по раскры-
тию нормальных к продольной оси трещин следует выполнять из усло-
вия 

acr c cr≤ γ ∆     (62) 

где  аcr — расчетная ширина раскрытия трещин, мм; 
∆cr  — допускаемая ширина раскрытия трещин, мм, оп-

ределяемая по п. 6.10. 
6.8. Ширину раскрытия трещин аcr мм, следует определять по фор-

муле 

a
E

dcr

s s bg

s

=
−

−δϕ η
σ σ

µ1 7 4 100
,

( )   (63) 

где δ  — коэффициент, принимаемый равным для элементов: 
изгибаемых и внецентренно сжатых..........1,0 
центрально и внецентренно растянутых.....1,2; 

ϕ l  — коэффициент, принимаемый равным: 

при учете временного действия нагрузок.....1,0 
...Fl/Fc<2/3......................................................1.0 
...Fl/Fc ≥ 2/3.....................................................1.3, 

здесь Fс и Fl — наибольшие обобщенные усилия (изгибаю-
ший момент, нормальная сила и т. л.) соответственно от дей-
ствия полной нагрузки (постоянной, длительной, кратковре-
менной) и от действия постоянной и длительной нагрузок; 



при учете многократно повторяющейся нагрузки при воз-
душно-сухом состоянии 
бетона...............................................................................2-рs  
здесь ps — коэффициент симметрии цикла; 

η  — коэффициент, принимаемый равным при арматуре: 

стержневой периодического профиля.............................1,0 
гладкой стержневой........................................................1,4 
проволочной периодического профиля........................1.2; 

σ s  — напряжение в растянутой арматуре, определяемое в соот-

ветствии с п. 6.9 без учета сопротивления бетона растянутой зоны сече-
ния; с учетом фильтрационного давления воды, определяемого в соот-
ветствии с пп. 4.6 и 4.7; 

σs bg,  — начальное растягивающее напряжение •в•арматуре от на-

бухания бетона. Для конструкций, находящихся в воде, σs bg, =20 МПа; 

для конструкций, подверженных длительному высыханию, в том числе 
во время строительства, σs bg, =0; 

µ  - коэффициент армирования сечения, µ  =Аs/bh0, но не более 

0,02; 
d — диаметр стержней арматуры, мм. При различных диаметрах 

стержней следует принимать 

d

n d

n d

i i

k

i i

k=
∑

∑

2

1

1

 

здесь n — число стержней одного диаметра. 
6.9. Напряжения в арматуре при расчетах ширины раскрытия тре-

щин следует определять по следующим формулам: 
для изгибаемых элементов 

σ s
s

M

A z
=     (64) 

для центрально растянутых элементов 

σs
s

N

A
=     (65) 

для внецентренно растянутых и внецентренно сжатых элементов 
при больших эксцентриситетах 

σs
s

N e z

A z
=

±( )
    (66) 

для внецентренно растянутых элементов при малых эксцентрисите-
тах: 

для арматуры S 

σs
s

Ne

A h a
=

−
'

( ' )0

   (67) 



для арматуры S'  

σs
s

Ne

A h a
=

−' ( ' )0

   (68) 

В формуле (66) знак „плюс" принимается при внецентренном рас-
тяжении, „минус" — при внецентренном сжатии. 

В формулах (64) и (66) z (плечо внутренней пары сил) допускается 
принимать по результатам расчета сечений на прочность при расчетных 
нагрузках. 

6.10. Допускаемую ширину раскрытия трещин ∆cr  мм. следует оп-

ределять по СНиП 2.03.11-85, а для массивных напорных конструкций 
принимать не более величин, приведенных в табл. 18, 19 и 20 по услови-
ям коррозионной стойкости, сохранности арматуры и по влиянию про-
цессов замораживания и оттаивания. 

Для сооружений II-IV классов предельная ширина раскрытия тре-
щин определяется умножением полученных по таблицам значений ∆ cr  

мм. на коэффициенты, равные соответственно 1,3; 1,6; 2,0. При этом 
ширина раскрытия трещин принимается не более 0,5 мм. 

Приведенные в таблицах 18, 19, 20 значения ∆ cr  принимаются с 

учетом применения арматуры классов А-I, А-II, А-III, Bp-I. При приме-
нении арматуры других классов предельная ширина раскрытия трещин 
принимается в соответствии со СНиП 2.03.01-84. но не более величин, 
полученных по настоящим таблицам. 

Таблица 18 

Гидрокарбонатная 
щелочность воды W. 

мг экв/л 

Допускаемая ширина рас-
крытия трещин ∆ cr , мм, в 

сооружениях I класса по 
условию коррозионной 

стойкости 

Максимальное зна-
чение В/Ц бетона 
при напоре II, м 

  10 50 200 
До 0,25 включ. Не допускается 0,50 0,48 0,45 

0,4 0,05 0,55 0,50 0,45 
0,4 0,10 0,48 0,45 0,42 
0,8 0,05 0,63 0,48 0,52 
0,8 0,10 0,59 0,55 0,50 
0,8 0,15 0,56 0,52 0,48 
0,8 0,20 0,54 0,50 0,46 
0,8 0,25 0,52 0,49 0,45 
0,8 0,35 0,50 0,47 0,44 
0,8 0,50 0,48 0,45 0,43 
1,6 0,05 0,70 0,69 0,64 
1,6 0,10 0,70 0,66 0,62 
1,6 0,15 0,68 0,64 0,60 
1,6 0,20 0,66 0,62 0,58 
1,6 0,25 0,64 0,60 0,57 
1,6 0,35 0,62 0,58 0,55 
1,6 0,50 0,60 0,56 0,53 
2,4 0,05 0,70 0,70 0,70 
2,4 0,10 0,70 0,70 0,69 
2,4 0,15 0,70 0,70 0,66 



2,4 0,25 0,70 0,66 0,62 
2,4 0,35 0,68 0,64 0,60 
2,4 0,50 0,66 0,62 0,59 

3,2 и больше Не ограничивается 
 

Таблица 19 

Условия воздействия среды  на конст-
рукцию 

Градиент 
напора l 

Допускаемая ширина раскрытия трещин ∆cr  

мм, в сооружениях I класса по условию сохранно-
сти арматуры, при суммарной концентрации 
ионов (Cl') +0,25(SO4") в водной среде, мг/л 

  менее 50 100 200 400—1000 

Постоянное водонасыщение До 5 0,50 0,40 0,35 0,30 
 50 0,45 0,35 0,30 0,25 
 300 0,40 0,30 0,25 0,20 

Периодические насыщения 
водой при числе циклов в год: 

     

Менее 100 До 5 0,30 0,25 0,20 0,15 
 50 0,30 0,20 0,15 0,10 
 300 0,30 0,20 0,10 0,05 

200-1000 До 5 0,25 0,20 0,15 0,10 
 50 0,20 0,15 0,10 0,05 
 300 0,20 0,10 0,10 0,05 

Капиллярный подсос, брызги - 0,20 0,15 0,10 0,05 

При бикарбонатной щелочности воды среды, меньшей 1 мг/экв/л или 
суммарной концентрации ионов С1' и SO4", большей 1000 мг/л. значения 
∆cr  следует уменьшать в два раза. При среднегодовом значении бикар-

бонатной щелочности воды-среды, меньшей 0,25 мг/экв/л, и при отсут-
ствии защитных мероприятий напорные конструкции следует проекти-
ровать трещиностойкими. 

Таблица 20 

Расчетное 
число 
циклов 

заморажи-
вания 

Марка 
бетона по 
морозо-
стойкости 

Допускаемая ширина раскрытия трещин . ∆cr  мм, в сооружениях I класса 

по условию замораживания и оттаивания 

  В пресной воде в зоне припая льда 
при температуре воздуха, 0С 

На воздухе в зоне капиллярного под-
нятия воды при температуре возду-

ха,0С 

  -9±4 -19±5 -30±5 -9±4 -19±5 -30±5 
50 F 50 0,05 0 0 0,15 0,10 0 
 F 100 0,10 0,05 0 0,20 0,15 0,10 
 F200 0,20 0,15 0,05 0,30 0,25 0,15 
 F 300 0,30 0,25 0,15 0,40 0,30 0,20 
 F400 0,30 0,30 0,20 0,50 0,40 0,25 

100 F 50 0 0 0 0 0,10 0 
 F 100 0,05 0 0 0,15 0,15 0 
 F200 0,15 0,10 0,05 0,25  0,10 
 F 300 0,25 0,20 0,10 0,35 0,25 0,15 
 F400 0,30 0,25 0,15 0,40 0,30 0,20 

200 F 50 0 0 0 0 0 0 
 F 100 0 0 0 0 0 0 
 F200 0,10 0,05 0 0,20 0,10 0,05 
 F 300 0,20 0,10 0,05 0,30 0,20 0,10 
 F400 0,30 0,15 0,10 0,35 0,25 0,15 

300 F 50 0 0 0 0 0 0 
 F 100 0 0 0 0 0 0 
 F200 0,05 0 0 0,15 0,05 0 



 F 300 0,15 0,05 0 0,25 0,10 0,05 
 F400 0,25 0,10 0,05 0,30 0,20 0,10 

Значения ∆cr  при использовании защитных мероприятий следует ус-

танавливать на основании специальных исследований. 
При диаметрах арматуры 40 мм и более значение ∆cr  допускается 

увеличивать на 25 %. 

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПО ДЕФОРМАЦИЯМ 

6.11. Деформации железобетонных конструкций, а также усилия в 
элементах статически неопределимых конструкций определяются мето-
дами строительной механики с учетом трещин и неупругих свойств бе-
тона. 

При сложных статичсски неопределимых системах допускается оп-
ределять перемещения по формулам сопротивления материалов. 

6.12. При кратковременном действии нагрузки жесткость изгибае-
мых, внецентренно сжатых и внецентренно растянутых элементов следу-
ет определять по формулам: для трещиностойких элементов или их уча-
стков 

B E Ik b red= 0 9,     (69) 

для нетрещиностойких элементов или их участков 

B E I Ik b b s= +11, ( )ν    (70) 

Для определения жесткости нетрещиностойких участков изгибае-
мых элементов прямоугольного поперечного сечения допускается ис-
пользовать зависимость и номограмму, приведенные в справочном при-
ложении 4. 

6.13. При одновременном действии кратковременных и длительных 
нагрузок жесткость изгибаемых, внецентренно сжатых и внецентренно 
растянутых элементов следует определять по формулам: 

для трещиностойких элементов или их участков 

B E Ik b red= 0 8,     (71) 

для нетрещиностойких элементов или их участков 

B B C V C Vk k= + +( ) / ( )δ    (72) 

где С — обобщенное усилие от длительно действующих нагрузок; 
V — обобщенное усилие от кратковрсменно действующих нагру-

зок: 
δ  — коэффициент снижения жесткости. Для тавровых сечений с 

полкой в сжатой зоне δ  = 1,5, в растянутой зоне δ  = 2,5, для прямо-

угольных, двутавровых, коробчатых и других замкнутых сечений δ  = 2. 

7. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ НА ТЕМПЕРАТУРНЫЕ И ВЛАЖНОСТНЫЕ ВОЗ-

ДЕЙСТВИЯ 

7.1. Учет температурных воздействий следует производить: 
а) при расчете бетонных конструкций по прочности в соответствии 

с п. 5.1, а также при расчете их по образованию (недопущению) трещин 
в случаях, когда нарушение монолитности этих конструкций может из-



менить статическую схему их работы, вызвать дополнительные внешние 
силовые воздействия или увеличение противодавления, привести к сни-
жению водонепроницаемости и долговечности конструкции: 

б) при расчете статически неопределимых железобетонных конст-
рукций, а также при расчете железобетонных конструкций по образова-
нию (недопущению) трещин в случаях, указанных в п. 6.1; 

в) при определении деформаций и перемещении элементов соору-
жений для назначения конструкций температурных швов и противо-
фильтрационных уплотнений; 

г) при назначении температурных режимов, требуемых по условиям 
возведения сооружения и нормальной его эксплуатации; 

д) при расчете тонкостенных железобетонных элементов непрямо-
угольного сечения (тавровые. кольцевые). контактирующих с грунтом. 

Температурные воздействия допускается не учитывать в расчетах 
тонкостенных конструкций, если обеспечена свобода перемещений этих 
конструкций. 

7.2. При расчете бетонных и железобетонных конструкций следует 
учитывать температурные воздействия эксплуатационного и строитель-
ного периодов. К температурным воздействиям эксплуатационного пе-
риода относятся климатические колебания температуры наружного воз-
духа, воды в водоемах и эксплуатационный подогрев (или охлаждение) 
сооружения. 

Температурные воздействия строительного периода определяются с 
учетом экзотермии и других условий твердения бетона, включая конст-
руктивные и технологические мероприятия по регулированию темпера-
турного режима конструкции, температуры замыкания строительных 
швов, полного остывания конструкции до среднемноголетних эксплуа-
тационных температyp, колебаний температуры наружного воздуха и 
воды в водоемах. 

Конкретный перечень температурных воздействий, учитываемых в 
расчетах бетонных и железобетонных конструкций основных видов гид-
ротехнических сооружений, должен устанавливаться нормами на проек-
тирование соответствующих видов сооружений. 

7.3. В расчетах бетонных и железобетонных конструкций гидротех-
нических сооружений на температурные воздействия при соответствую-
щем обосновании допускается учитывать тепловое влияние солнечной 
радиации. 

7.4. Учет влажностных воздействий при расчете бетонных и желе-
зобетонных конструкций должен быть обоснован в зависимости от воз-
можности развития усадки или набухания бетона этих конструкций. 

Допускается не учитывать усадку бетона в расчетах: 
массивных конструкций; 
тонкостенных конструкций, находящихся под водой, контактирую-

щих с водой или засыпанных грунтом, если были предусмотрены меры 
по предотвращению высыхания бетона в период строительства. 

7.5. Температурные и влажностные поля конструкций рассчитыва-
ются методами строительной физики с использованием основных поло-
жений, принятых для нестационарных процессов. 

7.6. Данные о температуре и влажности наружного воздуха и другие 
климатологические характеристики должны приниматься на основе ме-
теорологических наблюдений в районе строительства. При отсутствии 
таких наблюдений необходимые сведения следует принимать по СНиП 
2.01.01-82 и по официальным документам Государственной гидрометео-
рологической службы. 



Температура воды в водоемах должна определяться на основе спе-
циальных расчетов и по аналогам. 

7.7. Для сооружений I класса теплофизические характеристики бе-
тона устанавливаются на основании специальных исследований. Для 
сооружений других классов и при предварительном проектировании со-
оружений I класса указанные характеристики бетона допускается при-
нимать по табл. 1 и 2 рекомендуемого приложения 2. 

7.8. Деформативные характеристики бетона, необходимые для рас-
чета термонапряженного состояния конструкций, допускается прини-
мать: 

начальный модуль упругости бетона. МПа, в возрасте менее 180 сут 
— по формуле 
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где χ  — безразмерный параметр, принимаемый по табл. 3 реко-

мендуемого приложения 2; 
t — возраст бетона, сут; 
начальный модуль упругости бетона в возрасте 180 сут и более сле-

дует принимать а соответствии с п. 2.15. 
Характеристики ползучести бетона следует принимать по табл. 4 

рекомендуемого приложения 2. 
Для сооружений I класса деформативные характеристики бетона 

следует уточнять исследованиями на образцах из бетона производствен-
ного состава. 

7.9. Расчет бетонных и железобетонных конструкций по образова-
нию (недопущению) температурных трещин следует производить по 
формулам: 

а) при проверке образования трещин и определении их размеров 

[ ]
A t

t R

E t
cm btn

b
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( )

( )
>

γ ηψ 2

2
   (74) 

Для образования поверхностной трещины необходимо, чтобы усло-
вие (74) выполнялось в пределах зоны растяжения, глубина которой в 
направлении, перпендикулярном поверхности, была бы не менее 1,3dmax, 
где dmax — максимальный размер крупного заполнителя бетона; 

б) при недопущении трещин в конструкциях, рассчитываемых по 
второй группе предельных состояний, 
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в) при недопущении трещин в конструкциях, рассчитываемых по 
первой группе предельных состояний, 
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где Rbtn и Rbt соответственно нормативное и расчетное сопротивле-
ния бетона на осевое растяжение, определяемые в соответствии с п. 2.11; 



η — коэффициент перехода от нормативного сопротивления бетона 

на осевое растяжение к средней прочности на осевое растяжение бетона 
производственного состава, определяемый в соответствии с п. 7.10; 

ψ ( )t  — коэффициент, учитывающий зависимость прочности бето-

на на осевое растяжение от возраста t и принимаемый в соответствии с п. 
7.11; 

Eb(t) — модуль упругости бетона, определяемый в соответствии с п. 
7.8: 

γ cm — коэффициент условий работы, равный, для массивных со-

оружений - 1,1 для остальных - 1,0: 
A(t) — работа растягивающих напряжений на соответствующей раз-

ности полных и вынужденных температурных деформаций в бетоне: 
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где τ  — текущее время; 
T(τ ) — температура бетона в момент времени τ ; 
α  — температурный коэффициент линейного расширения бетона: 
e(τ ) — деформации бетона, определенные с учетом переменных во 

времени модуля упругости и ползучести бетона; 

σ τ* ( )  — растягивающие напряжения в бетоне: 

σ τ σ τ* ( ) ( )= приσ τ( ) > 0  

σ τ* ( ) = 0 приσ τ( ) ≤ 0 

где σ τ( )  - напряжения в бетоне, определенные с учетом перемен-

ных во времени модуля упругости и ползучести бетона. 
7.10. Коэффициент η определяется по формуле 

η ν= − −( )1 1u    (78) 

где u—коэффициент, зависящий от установленной обеспеченности 
q гарантированной прочности бетона и равный 1,64 при q = 0,95 и 1,28 
при q = 0,90; 

v — коэффициент вариации прочности бетона производственного 
состава. 

В проектах бетонных и железобетонныx конструкций гидротехни-
ческих сооружений следует принимать v = 0,135 при q = 0,95, v = 0,17 
при q = 0,90. 

7.11. Значение ψ ( )t  в зависимости от возраста бетона следует 

принимать для строительного периода по табл. 5 рекомендуемого при-
ложения 2, для эксплуатационного периода, как правило, равным 1,0. 

Для сооружений I и II классов коэффициент ψ ( )t  следует уточнять 

исследованиями на крупномасштабных образцах из бетона производст-
венного состава. 

7.12. Для сооружений I и II классов в технико-экономическом обос-
новании, а для сооружений III и IV классов - во всех случаях допускается 
расчет по образованию (недопущению) трещин от температурных воз-
действий производить по формуле 

σ γ γ ϕ( ) ( )lim ( )t e t Ecm h b t≤    (79) 



где σ τ( )  - температурные напряжения в момент времени t, 

γ h — коэффициент, определяемый согласно указаниям п. 5.3; 

elim предельная растяжимость бетона, определяемая по табл. 6 ре-
комендуемого приложения 2; 

ϕ ( )t  — коэффициент, учитывающий зависимость elim от возраста 

бетона, определяемый по табл. 7 рекомендуемого приложения 2. 
При определении коэффициента γ h значения ht  следует принимать 

равными длине участка эпюры растягивающих напряжений в пределах 
блока. В расчетах по формуле (79) следует принимать γ h  = 1 при 

ht ≥ 100см или при наличии на участке эпюры растягивающих напря-

жений зоны с нулевым градиентом напряжений. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Справочное 

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

Усилия от внешних нагрузок и воздействий в поперечном сече-
нии элемента 

М — изгибающий момент; 

N — продольная сила; 

Q — поперечная сила. 

Характеристики материалов 

RB ,Rb,ser — расчетные сопротивления бетона осевому сжатию соот-
ветственно для предельных состояний первой и второй групп; 

Rbt,,Rbt,ser — расчетные сопротивления бетона осевому растяжению 
соответственно для предельных состояний первой и второй групп; 

Rs, Rs,ser — расчетные сопротивления арматуры растяжению для 
предельных состояний первой и второй групп; 

Rsw — расчетное сопротивление поперечной арматуры растяжению 
для предельных состояний первой группы при расчете сечений, наклон-
ных к продольной оси элемента; 

Rsc — расчетное сопротивление арматуры сжатию для предельных 
состояний первой группы; 

Eb — начальный модуль упругости бетона при сжатии и растяже-
нии; 

Еs — модуль упругости арматуры; 

ν  — отношение соответствующих модулей yпpугости арматуры Es 

и бетона Eb. 

Характеристики положения продольной арматуры в поперечном 
сечении элемента 

S — обозначение продольной арматуры: 
а) для изгибаемых элементов — расположенной в зоне, растянутой 

от действия внешних усилий; 
б) для сжатых элементов — расположенной в зоне, растянутой от 

действий усилий или у наименее сжатой стороны сечения; 



в) для внецентренно растянутых элементов—наименее удаленной 
от точки приложения внешней продольной оси; 

г) для центрально растянутых элементов — всей в поперечном се-
чении элемента; 

S'— обозначение продольной арматуры: 
а) для изгибаемых элементов — расположенной в зоне, сжатой от 

действия внешних усилий; 
б) для сжатых элементов — расположенной в зоне, сжатой от дей-

ствия внешних усилий или у наиболее сжатой стороны сечения; 
в) для внецентренно растянутых элементов — наиболее удаленном 

от точки приложения внешней продольной силы. 

Геометрические характеристики 

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

h — высота прямоугольного, таврового или двутаврового сечения; 
a,а'— расстояние от равнодействующей усилий соответственно в 

арматуре S и S' до ближайшей грани сечения; 
ho, h’

0  —рабочая высоте сечения (h0=h-a;h0
’=h-a’) 

x— высота сжатой зоны сечения (бетона).• 

ξ  —относительная высота сжатой зоны бетона, равная x/h0; 

s — расстояние между хомутами, измеренное по длине элементов; 
e0 — эксцентриситет продольной силы N относительно центра тя-

жести приведенного сечения; 
е,e' — расстояние от точки приложения продольной силы соответст-

венно до равнодействующей усилий в арматуре S и S'; 
d — номинальный диаметр арматурных стержней; 
А — площадь всего бетона в поперечном сечении; 
Аb — площадь сечения сжатой зоны бетона: 
Ared — площадь приведенного сечения элемента; 
Аs ,As

' - площадь сечений арматуры соответственно S и S', 
Asw - площадь сечения хомутов, расположенных в одной нормаль-

ной к продольной оси элемента плоскости, пересекающей наклонное 
сечение; 

Аs,inc —площадь сечения отогнутых стержней, расположенных в од-
ной наклонной к продольной оси элемента плоскости, пересекающей 
наклонное сечение: 

I - момент инерции сечения бетона относительно центра тяжести 
сечения элемента; 

I red - момент инерции приведенного сечения элемента относительно 
его центра тяжести; 

Is — момент инерции площади сечения арматуры относительно цен-
тра тяжести сечения элемента; 

Ib — момент инерции сжатой зоны бетона относительно центра тя-
жести сечения; 

Sb — статический момент площади сечения сжатой зоны бетона от-
носительно точки приложения равнодействующей усилий в арматуре S; 

Ss S
'
s - статические моменты площади сечения всей продольной арма-

туры относительно точки приложения равнодействующей усилий соот-
ветственно в арматуре S и S'. 

Коэффициенты 

γ lc — сочетаний нагрузок; 



γ n  - надежности по назначению сооружения; 

γ c  - условий работы сооружения; 

γ b  - условий работы бетона; 

γ s  - условий работы арматуры; 

µ  - армирования, определяемый как отношение площади сечения 

арматуры S к площади поперечного сечении элемента bh0, без учета све-
сов сжатых и растянутых полок. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Рекомендуемое 

ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА ДЛЯ РАСЧЕТА КОНСТРУК-
ЦИЙ НА ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

Таблица 1 

Теплофизические характеристики бетона 

Характеристик» бетона Бук-
венное 
обо-
значе-
ние 

Размерность Значение 

Температурный коэф-
фициент линейного 

расширения 

αbt  
0С-1 1·10-5- 

Теплопроводность λb  Вт/(м·0С) 
ккал.(м·ч·0С) 

2,67 
2,3 

Температуропровод-
ность 

aT м2/c 
м2/ч 

11·10-7 

4·10-3 
Удельная теплоемкость Cb кДж/ (кг·°C) 

ккал/(кг 0С) 
1  

0,24 
Коэффициент теплоот-
дачи с открытой по-
верхности бетона: 

β  Вт/(м2·°С) 
ккал/(м2 ч 0С) 

 

в наружный воздух   24 
20 

в воздух внутри полых 
швов, шахт, шатров 

  7-12 
5-10 

в воду   ∞  

Примечание Размерности значения характеристик бетона приведены : 
над чертой в единицах СИ, под чертой в действовавших системах (тех-
нической системы единиц). 

Таблица 2  

Характеристики тепловыделения бетона 

Тип цемента Марка 
цемента 

Тепловыделение бетона, кДж/ккал, 
на 1 кг цемента в возрасте бетона, 

сут 
  3 7 28 90 

Портландцемент 300 210/50 250/60 295/70 300/72 



 400 250/60 295/70 345/82 355/85 
 500 295/70 335/80 385/92 400/95 

Пуццолановый портланд-
цемент, шлако-
портландцемент 

300 
400 

175/42 
210/50 

230/55 
265/63 

270/65 
320/77 

280/67 
335/80 

Таблица 3 

Параметр χ  

Осадка 
конуса 
бетонной 
смеси, см 

Макси-
мальный 
размер 
крупно-
го за-

полните-
ля, мм 

χ  при классе бетона по прочности на сжатие 

  В5 B7,5 B10 B12,5 B15 B20 B25 B30 B35 B40 
До 4 40  27 37 45 54 62 77 90 106 125 146 

 80 32 44 56 67 77 98 116 133 153 180 
 120 37 52 67 77 90 116 139 162 191 216 

4-8 40 20 28 35 41 47 58 69 80 94 115 
 80 25 37 42 50 58 72 86 102 120 139 
 120 29 40 50 60 69 86 102 116 132 154 

Св.8 40 11 15 19 23 26 35 42 50 62 74 
 80 15 19 24 29 33 42 52 60 72 86 
 120 17 24 29 35 40 50 60 69 83 98 

Таблица 4 

Характеристики ползучести бетона 

Возраст загру-
жения, сут 

Мера ползучести бетона с (t,τ )·105, Мпа-1, при длитель-
ности загружения (t — τ ),сут 

 0 
 

10 25 50 100 200 500 1000 1500 

0,125 0 0,90 16,00 20,00 24,00 27,00 31,00 32,00 32,00 
10 0 1,10 1,76 2,23 2,67 3,06 3,48 3,60 3,60 
30 0 0,85 1,41 1,80 2,18 2,52 2,89 3,00 3,00 
112 0 0,50 0,80 1,18 1,45 1,70 1,92 1,98 1,98 
205 0 0,35 0,67 0,88 1,09 1,26 1,42 1,46 1,46 
512 0 0,21 0,46 0,65 0,80 0,91 0,98 1,00 1,00 
1500 0 0,21 0,46 0,65 0,80 0,91 0,98 1,00 1,00 

Таблица 5 

Коэффициент ψ ( )t  

Возраст достижения 
бетоном прочности по 
классу на сжатие, сут 

Коэффициент  ψ ( )t при возрасте бетона, сут 

 3 7 14 28 45 90 180 360 
180 0,31 0,47 0,62 0,78 0,85 0,93 1,00 1,07 
360 0,29 0,44 0,59 0,72 0,80 0,86 0,93 1,00 

Таблица 6 

Предельная растяжимость бетона 



Осадка 
конуса, 
см 

Максима-
льный раз-
мер крупно-
го заполни-

теля 

Предельная растяжимость бетона elim ·105 при 
классе бетона по прочности на сжатие 

  В5 B7,
5 

B10 B12
,5 

B15 B20 B25 B30 ВЗ5 B40 

До 4 40 3,5  3,7 4,0 4,2 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 
 80 3,0 3,2 3,5 3,7 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 
 120 2,7 3,0 3,2 3,5 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 

4-8 40 4,0 4,2 4,5 4,7 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 
 80 3,5 3,7 4,0 4,2 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 
 120 3,2 3,5 3,7 4,0 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 

Св. 8 40  6,0 6,2 6,4 6,5 6,7 7,0 7,4 7,7 8,0 8,5 
 80 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 6,2 6,6 7,0 7,5 7,8 
 120 4,5 4,7 4,9 5,1 5,3 5,8 6,2 6,7 7,0 7,5 

Таблица 7 

Коэффициент ϕ( )t  

Возраст бето-
на, сут 

 ϕ( )t при классе бетона по прочности на сжатие в возрасте180 сут 

 В5 B7,5 B10 В12,5 В15 B20 B25 B30 В35 B40 
3 0,94 0,89 0,84 0,80 0,76 0,71 0,66 0,63 0,61 0,60 
7 0,95 0,90 0,86 0,83 0,80 0,76 0,73 0,71 0,70 0,70 
14 0,96 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,79 0,78 0,77 0,77 
28 0,97 0,95 0,93 0,91 0,90 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 
45 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 
90 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 

180 и больше 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 Обязательное 

НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА k 
ДЛЯ РАСЧЕТА ПРОЧНОСТИ БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ТАВ-

РОВОГО, ДВУТАВРОВОГО И КОРОБЧАТОГО СЕЧЕНИЙ 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4  

Справочное 

НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
ЖЕСТКОСТИ НЕТРЕЩИНОСТОЙКИХ УЧАСТКОВ ЭЛЕМЕН-

ТОВ ПРЯМОУГОЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ, РАССЧИТЫВАЕМЫХ ПО 
РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН 

 



α ξ νµ ξ= + −4 4 13 2 13 2, , ( )    (1) 

где l0 — момент инерции сечения элемента с высотой h0. 
 


