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Государственный комитет 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой С С С Р)

Строительные нормы и правила СНиП И-В.7-67

Бетонные и железобетонные конструкции, 
предназначенные для работы в условиях 

воздействия повышенных и высоких 
температур.

Нормы проектирования

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие нормы являются дополне
нием главы СНиП П-В.1-62 «Бетонные и же
лезобетонные конструкции. Нормы проектиро
вания» и распространяются на проектирова
ние бетонных и железобетонных конструкций, 
предназначенных для работы в условиях сис
тематического воздействия технологических 
температур, в том числе:

а) несущих конструкций из обычных бето
нов на цементном вяжущем (см. п. 1.1 главы 
СНиП П-В.1-62 и п. 1.16 главы СНиП 
I-B.3-62), подверженных воздействию повы
шенных температур выше 50° С;

б) несущих конструкций из жаростойких 
тяжелых и легких бетонов, подверженных воз
действию высоких температур выше 200° С;

в) ненесущих конструкций (футеровок пе
чей и других тепловых агрегатов) из жаростой
ких тяжелых и легких бетонов, подверженных 
воздействию высоких температур выше 200° С, 
только в части определения температуры в се
чениях элементов конструкций (пп. 5.1—5.7) 
и конструктивных требований.

П р и м е ч а н и я :  1. О бласть применения конструк
ций из обычного и жаростойкого бетонов при воздейст
вии повышенной и высокой температуры и агрессивной 
среды определяется по главе СНиП 1-Г.10-62 «Огнеупор
ные материалы и изделия» и по табл. I «Инструкции по 
технологии приготовления и применения жаростойких 
бетонов» (СН  156-67).

2. Нормы не распространяются на определение огне
стойкости бетонных и железобетонных конструкций.

3. Проектирование специальных железобетонных 
конструкций (резервуары, дымовые трубы, емкости 
и т. д .) , подвергающихся систематическому воздействию 
температур выш е 50° С , долж но производиться с  учетом 
дополнительных требований, предъявляемых к этим 
сооружениям специальными нормативными документами.

1.2. Несущие конструкции из обычного бе
тона и железобетона могут применяться, как

правило, при систематическом воздействии по
вышенных циклических и стационарных техно
логических температур до 200° -С.

Несущие конструкции из жаростойкого тя
желого и легкого бетона и железобетона реко
мендуется предусматривать при систематиче
ском воздействии циклических и стационарных 
технологических температур выше 200° С.

Максимальная температура применения 
конструкций из обычного тяжелого и жаро
стойких тяжелых и легких бетонов устанавли
вается в зависимости от вида бетона (в том 
числе вида вяжущего, заполнителей, а также 
тонкомолотых добавок и отвердителя), распре
деления температуры по высоте сечения эле
мента и величины напряжений в бетоне соглас
но указаниям п. 2.6 настоящих норм.

П р и м е ч а н и я :  1. П од циклическим нагревом
подразумевается такой температурный режим, при кото
ром в процессе эксплуатации не менее чем один раз 
в сутки температура нагрева конструкции может изме
няться более чем на 30%  или не менее чем один раз 
в неделю —  на 100% .

2. Некоторые железобетонные конструкции фунда
ментов, находящиеся в грунте, которые в течение всего 
срока эксплуатации постоянно нагреты, допускается 
предусматривать из обычного тяж елого бетона при тем
пературе до 300е С.

1.3. Все конструкции, в которых бетон под
вергается нагреву выше 50° С, необходимо за
щищать от периодического замачивания, если 
замачивание возможно по условиям эксплуа
тации.

1.4. Элементы конструкций тепловых агре
гатов, выполняемых из жаростойкого бетона, 
все сечение которых может быть нагрето выше 
1000° С, допускается применять только после 
опытной проверки.

1.5. При назначении вида бетона (обычно
го либо жаростойкого тяжелого или легкого)

У т в е р ж д е н ы
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и материалов для его приготовления (вида вя 
жущ его, заполнителей, тонкомолотой добавки, 
отвердителя), а такж е режима укладки, ухода 
за  ним в процессе твердения и требований к 
контролю качества надлежит руководствовать
ся «Инструкцией по технологии приготовления 
и применения жаростойких бетонов» (СН  
156-67) и соответствующими нормативными 
документами по технологии приготовления, ре
жиму укладки, твердения и контроля качества 
обычного бетона.

1.6. В  рабочих чертеж ах конструкций, под
верженных систематическим воздействиям по
вышенных или высоких температур, или в по
яснительной записке к рабочим чертеж ам т а 
ких конструкций должны быть приведены (в 
дополнение к указанным в пп. 1.21 и 1.22 гл а
вы СНиП П -В .1-62) следующие данные:

а) максимальная принятая в расчете тем 
пература нагрева конструкций в процессе эк
сплуатации;

б) вид бетона (обычный либо жаростойкий 
тяжелый или легкий) и материалы, применяе
мые для его приготовления, режим укладки и 
твердения бетона в соответствии с требования
ми настоящ их норм, Инструкции СН 156-67 и 
других нормативных документов по технологии 
приготовления обычного бетона;

в) проектная марка бетона по прочности 
на сж атие и его прочность при температуре, со 
ответствующ ей условиям эксплуатации конст
рукций, а для сборных элементов такж е проч
ность бетона при отпуске их предприятием-из- 
готовителем;

г) то ж е, что и в п. 1.6 «б» и «в» для бетона 
(или р аствор а), применяемого для заделки 
монтажных швов и замоноличивания сборных 
элементов;

д) состав и конструкция защитных футеро- 
вочных слоев в случаях, если таковые требую т
ся по расчету.

2 . М А Т Е Р И А Л Ы  Д Л Я  Б Е Т О Н Н Ы Х  
И Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  К О Н С ТРУ К Ц И И

БЕТОН
2.1. Бетон для бетонных и железобетонных 

конструкций, работающ их в условиях систем а
тического воздействия повышенных и высоких 
температур, применяется следующ их проект
ных марок по прочности на сж атие:

обычный тяж елый —  150, 200, 300, 400 
и 500;

жаростойкий тяж елы й — 100, 150, 200, 250, 
300 и 400;

жаростойкий легкий —  15, 25, 35, 50, 75, 100, 
150, 200 и 250.

П роектная марка по прочности на сж атие 
обычного бетона на цементном вяжущ ем 
устанавливается согласно указаниям пп. 2 .13—  
2.19 главы  СНиП П-А. 10-62 «Строительные 
конструкции и основания. Основные полож е
ния проектирования» и п. 1.7 главы  СНиП 
I-B .3 -62  «Бетоны на неорганических вяжущ их 
и заполнителях», а жаростойкого бетона —  
согласно указаниям п. 1.12 главы СНиП 
I-B .3-62 .

П р и м е ч а н и я :  1. При соответствующем обосно
вании допускается предусматривать применение обыч
ного тяжелого бетона проектных марок выше 500 на 
цементном вяжущем.

2. Жаростойкие легкие бетоны объемным весом 
Y > 1000 кг/м* и более могут предусматриваться для не
сущих конструкций тепловых агрегатов.

2.2. Обычный и жаростойкий тяж елы е бе
тоны для предварительно напряженных ж ел е
зобетонных конструкций, работаю щ их в усло
виях систематического воздействия повышен
ных и высоких температур, должны быть 
проектной марки по прочности на сж ати е не 
ниже 300.

2.3. Ж аростойкие тяж елы е бетоны проект
ных марок 100 и 150 на цемен4ных вяжущ их 
допускается применять только в бетонных 
м ассивах, фундаментах, а т а к ж е  в элементах 
тепловых агрегатов, которые не подвергаю тся 
в процессе эксплуатации ударным или исти
рающим воздействиям, а так ж е циклическому 
нагреву, при температурах до 500° С. При тем 
пературах нагрева выше 500° С таких конст
рукций проектная марка бетона долж на быть 
не ниже 200.

2.4. Д ля  конструкций, подвергающ ихся 
ударным или истирающим воздействиям или 
циклическому нагреву при температурах выше 
500° С, надлежит предусматривать применение 
жаростойких бетонов проектной марки: на це
ментном вяж ущ ем не ниже 250  и на жидком 
стекле не ниже 200.

2.5. Д ля  сборных несущих жаростойких ж е 
лезобетонных без предварительного напряж е
ния элементов, работающ их в условиях систе
матического воздействия высоких температур, 
следует предусматривать бетоны проектной 
марки по прочности на сж ати е: на цементном 
вяж ущ ем  не ниже 200 и на жидком стекле не 
ниже 150.

2.6. При равномерном и неравномерном 
(или одностороннем) нагреве по высоте сече
ния несущих элементов конструкций, в кото
рых от собственного веса или собственного ве-
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Т  а б л н ц а  1
М аксим альная тем п ер атур а прим енения обы чного т я ж ел о го  и ж ар остой к ого  
____________тя ж ел о го  и легкого бетон ов  д л я  несущ их конструкций_______________________________ ____

№ состава 
бетона (соот

ветствует 
Инструкции 
СН 156-67)

Исходные материалы* применяемые в бетоне Максимальная 
температура 

применения бето
на для несущих 

конструк ций в °С
вяжущее отвердитель тонкомолотая до

бавка заполнитель

1 2 3 4 5 6

1 П о р тл а н д ц е
м ен т  (ш л а к о п о р т- 
л ан д ц ем ен т)

Н е п р и м ен я
ет ся

Н е применяется Гранит, доломит, 
плотный известняк, 
сиенит, природный пе
сок

200

2 Т о  ж е Т о  ж е Т о  ж е Андезит, базальт, 
ди абаз, диорит

350

3 » I » О твальный дом ен
ный ш лак

350

4 » 1 » Артикский туф, из 
обыкновенного глиня
ного кирпича

350

5 * П о р т л а н д ц е
м ен т

» Зола-ун ос, из гли
няного обыкновенного 
кирпича, пем зы , до
менного гранулиро
ванного ш лака

Андезит, б азальт, 
диабаз, диорит

700

6 * Т о  ж е > Т о  ж е О твальный дом ен
ный ш лак

7 0 0

7 * 1 » » Артикский туф 700

8 » » И з топливного ш ла
ка

Топливный ш лак 7 0 0

9 1 » И з обыкновенного 
глиняного кирпича

И з обыкновенного 
глиняного кирпича

800

10 » > HlaMOtHaa кл асса  В , 
лёсс, зола-ун ос

Ш амотный кл асса  В 9 0 0

11 » 1 Ш ам отная кл асса  Б Ш амотный кл асса  Б 1000

12 Ж и д к о е  ст е к л о К рем неф тори
сты й  натрий

Ш ам отная кл асса  В , 
из андезита, базал ьта  
или ди абаза

И з обыкновенного 
глиняного кирпича

6 0 0

13 Т о  ж е Т о  ж е Т о ж е Андезит, базальт, 
диабаз

6 0 0

14 » » Ш ам отная кл асса  В , 
из андезита, полу- 
кислая кл асса  В

Ш амотный кл асса  В , 
полукислый кл асса  В

800

15 » в Ш ам отная кл асса  Б Ш амотный кл асса  Б 900

18
• 1 •

М агн ези товая | Щ амотный кл асса  Б  | 1100

*  П ортландцемент м ож ет бы ть заменен ш лакопортландцементом (условия замены —  по Инструкции 
С Н  156-67).
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П р о д о л ж е н и е  табл. J
№ состава 

бетона (соот
ветствует 

Инструкции 
СН 156-67)

Исходные материалы, применяемые в бетоне Максимальная

вяжущее отвердитель тонкомолотая до
бавка заполнитель

температура 
применения бето

на для несущих 
конструкции в °С

1 2 3 4 5 6

21 Ж и д ко е стек л о Неф елиновый 
шлам или ф ер- 
р охр ом овы й  
ш лак

Ш амотная класса Б, 
из марганцовистого 
шлака

Шамотный класса Б 1000

24 То ж е Н еф елиновы й 
шлам или м ар 
ган цовисты й
ш лак

М агнезитовая Шамотный класса Б 1100

27 Гли н озем и сты й
ц ем ен т

Н е .п р и м е н я е т 
ся

Не применяется Шамотный класса Б 1100

28 То ж е Т о  ж е То ж е Хромитовый 1200

29 » » » Высокоглиноземи- 
стый (не менее 62%  
А120 3)

1200

39 Клинкерны й
портландцем ент

» Хромитовая (ким- 
персайская)

Хромитовый (ким- 
персайский)

1200

5-л П ор тлан дц е
м ен т (об ъ ем н ы й  
вес бетон а 
1500 к г /м 9)

Ш амотная класса Б , 
из обыкновенного гли
няного кирпича, ке
рамзитовая

Керамзитовый с на
сыпным объемным 
весом 500— 650 кг/м3

800

6 - л Т о  ж е  (о б ъ е м 
ный в е с  б етон а 
1200 к г /м 3)

» То ж е То ж е 800

8-л Ж и д ко е стек л о  
(объем н ы й  в е с  
б ето н а  1200 к г /м 3)

К р ем неф тори
сты й натрий

Ш амотная класса Б » 700

11-л Т о  ж е  (о б ъ е м 
ный в е с  бетона 
1500 к г /м 3)

Т о  ж е То же » 700

П р и м е ч а н и е .  Номера и 
по технологии приготовления и 

ростойкие бетоны.

составы  бетонов приняты: тяж елы е по табл. 1 и легкие по табл. 2  «Инструкции 
применения жаростойких бетонов» (СН 156-67). С буквой «л» указаны легкие ж а-

са и внешних нагрузок напряжения сжатия в 
бетоне«Уб.н >  1 кГ/см2, максимальную темпера
туру нагрева обычного и жаростойкого тяже
лого и легкого бетонов допускается принимать 
по табл, 1 настоящих норм.

При неравномерном (или одностороннем) 
нагреве несущих элементов конструкций, рас
считываемых только на температурные усилия, 
а также ненесущих элементов конструкций

(футеровок), в которых аб.н<  1 кГ/см2, макси
мальную температуру нагрева обычного и ж а
ростойкого тяжелого и легкого бетонов допу
скается принимать соответственно по табл. 1 
и 2 «Инструкции по технологии приготовления 
жаростойких бетонов» (СН 156-67).

П р и м е ч а н и е .  При воздействии на несущие кон
струкции температур, превышающих указанные в п. 2.6, 
надлежит предусматривать устройство защитных слоев 
(футеровок).
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А РМ А ТУРА

2.7. Для армирования железобетонных кон
струкций, работающих в условиях системати
ческого воздействия повышенных и высоких 
температур, допускается применять арматур
ные стали, предусмотренные в главах СНиП

I-B.4-62, П-А.10-62 и П-В.1-62, с учетом допол
нительных требований настоящих норм.

2.8. Максимальная температура нагрева 
арматуры в железобетонных конструкциях не 
должна превышать значений, указанных в 
табл. 2 настоящих норм.

Т а б л и ц а  2

М аксимальные температуры  нагрева арматуры  в несущ их ж елезобетонны х
конструкциях

№ арматуры 
(соответству
ет пп. 1—7— 

табл. ‘4, и пп.8— 
И— табл. 5 
главы СНиП 

И-В.1-62)

Вид арматуры

Максимальная темпера
тура нагрева в °С арма
туры, устанавливаемой

по расчету
по конструк
тивным сооб

ражениям

1 2 3 4

1 Сталь горячекатаная круглая (гладкая) класса А-1, а такж е полосовая, 
угловая и фасонная группы марок «сталь 3 » ......................................................

400 550

2 Сталь горячекатаная периодического профиля класса А - Н ........................

3 То же, класса A - I I I ................................................................................................................. 450 650

4 То же, класса A -IV :
а) для напрягаемой а р м а т у р ы .........................................................................................
б) для ненапрягаемой а р м а т у р ы ....................................................................................

250
450

Н е р е к о 
м ен д у ется

5 Сталь, упрочненная вытяжкой класса А - И в ............................................................
1 СП Н е р е к о -

6 То же, класса А - Ш в .................................................................................................................
10U м ен д у ется

7 Проволока арматурная обыкновенная гладкая класса В -I и периодиче
ского профиля класса В р -I (при применении в сварных сетках и каркасах) 150 600

8 Проволока высокопрочная гладкая класса В -П  по ГО СТ 7348— 63 . . .

9 Проволока высокопрочная периодического профиля класса Вр-П  
по ГО СТ 8480— 63 .............................................................................................................................

10 Ч М Т У
Семипроволочные арматурные пряди по . 111М|М,  426— 61 . . . .

ЦН ИИ ЧМ

150 Н е р е к о 
м ен д у ется

11 Стальные многопрядные канаты (тросы) по ГО С Т 3066— 55, 
ГО С Т 3067— 55, ГО СТ 3068— 55 ...............................................................................................

П р и м е ч а н и е .  П роволоку арматурную классов В -I и В р -I при применении в сварных сетках 
устанавливаемых по расчету, допускается нагревать до 400° С. При нагреве свыше 150° С расчетные 
стики проволоки следует принимать такими же, как для арматуры класса А-1.

и каркасах, 
характери-
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3 . Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  
М А Т Е Р И А Л О В

БЕТОН

3 .1 . Расчетные и нормативные сопротивле
ния всех  видов бетона (обычного, ж аростойко
го тяж елого и легкого) для элементов конст
рукций, эксплуатируемых при нормальной 
температуре (т. е. до 50° С вклю чительно), при
нимаю тся как для обычного бетона по табл. 2 
и 29  главы  СНиП II-B .1 -6 2  в зависимости от 
его проектной марки по прочности на сж атие.

3 .2 . Расчетны е и нормативные сопротивле

ния всех видов бетона для элементов конст
рукций, эксплуатируемых при повышенных и 
высоких температурах, принимаются по табл. 
2 и 29 главы  СНиП П -В . 1-62 с умножением на 
соответствую щ ие коэффициенты: 
уб и Ye.p—  учитывающие снижение сопротив

ления бетона соответственно с ж а 
тию и растяжению  при расчете 
конструкции на кратковременный 
нагрев;

Ye и Y(!.p —  то ж е» ПРИ расчете конструкций на 
длительный нагрев.

Значения этих коэффициентов принимают
ся по табл. 3  настоящ их норм.

Т а б л и ц а  3

Коэффициенты уб , у?. Ye.p • Yep. и Ре > учитывающие изменение расчетных и нормативных 
сопротивлений и модуля упругости обычцого и жаростойкого бетонов в условиях 

систематического воздействия температуры

Номер состава бетона 
по табл. 1 настоящих норм Коэффициент

Значения коэффициентов при температуре нагрева в “С

50 60 100 200 300 500 700 900 1000 HQ0 1200

1 2 3 4 5 в 7 8 9 10 11 12 13

Ye 1,0 0,90 0,85 0,70 0,50 — — — — — —

YS 1,0 0,85 0,80 0,60 0,35 — — — — — —
1, 2 Ye.p 1,0 0,80 0,70 0,50 0,30 — — — — — —

Ye.p 1,0 0,75 0,65 0,35 0,15 — — — — — —
Ре 1,0 0,90 0,80 0,70 0,40 — — — — —

Ye 1,0 1,00 1,00 0,90 0,80 — — — — — —
Ye 1,0 0,90 0,85 0,65 0,55 — — — — — —

3 , 4 Ye.p 1,0 0,75 0,70 0,55 0,45 — — — — — —
Ye.p 1,0 0,70 0,60 0,45 о.зо — — — — — —
Pe 1,0 1,00 0,90 0,80 0,60 — — — — — —

Ye 1,0 1,00 1,00 1,00 0,90 0,65 0,45 0,30 0,20 0,10

Ye" 1,0 0,90 0,90 0,80 0,60 0,35 0,15 0,05 0,01 — —
5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10, 11, 

5-л , 6-л Ye.p 1,0 0,70 0,70 0,60 0,55 0,50 0,40 0,20 — — —
Ye.p 1,0 0,65 0,65 0,55 0,35 0,15 0,05 — — — —
Pe 1,0 1,00 1,00 0,90 0,75 0,50 0,30 0,20 0,17 0,15 —
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П родолж ен и е табл. 3

3.3. Модуль упругости бетона при учете 
воздействия температуры E6.t принимается 
равным произведению соответствующего на
чального модуля упругости при нормальной 
температуре (т. е. до 50° С включительно) Е б 
на коэффициент fa, учитывающий снижение 
2— 1754

модуля упругости бетона при нагреве. Значе
ния этого коэффициента принимаются по табл.
3 настоящих норм.

Начальные модули упругости обычного и 
жаростойкого бетона Еб принимаются по табл.
4 настоящих норм.



СНиП Н-В.7-67 1 0

Т а б л и ц а  4 Т а б л и ц а  6

Начальные модули упругости обычного и жаростойкого 
бетонов при сжатии и растяжении Ев  в кГ/см2

Проект
ная марка 

бетона

Начальный модуль упругости бетона Еg в кГ/см2 
для составов по табл. 1 настоящих норм

1, 2, 3, 5, 
6, 13, 29 28, 39 8

4, 7, 9, 10, 
П. 12, 14, 
15, 18, 21,

24, 27

5-л, б-л, 
8-л, 11-л

1 2 3 4 5 6

35 35 000
50 — — .— — 5 0 0 0 0
75 — — — — 65 000

100 190 000 ___ 130 000 110 000 80 000
150 230 000 225 000 150 000 130 000 1 0 0 0 0 0
200 265 000 250 000 170 000 150 000 115 000

250 ___ 275 000 185 000 165 000 125 000
300 315 000 300 000 200 000 1800 0 0 —
400 350 000 3 3 0 0 0 0 220 000 2 0 0 0 0 0 —
500 380 000 — — — —  •

П р и м е ч а н и я :  1 . 3 а  начальный модуль упруго
сти бетона при сжатии и растяжении Е $ принимается 
отношение нормального напряжения в бетоне о  к его 
кратковременной деформации 8 при величине нап
ряжения о  = 0 ,3  R *р .

2. При уплотнении бетона прессованием, при его 
автоклавной обработке, а такж е при применении бе
тонов, для которых величина модуля упругости про
верена специальными экспериментами, значение мо
дулей упругости разреш ается принимать по опытным 
данным.

3.4. Значения коэффициента упругости v 
при сжатии для жаростойкого бетона при рас
чете на действие кратковременной нагрузки и 
кратковременного нагрева принимаются по 
табл. 5.

Т а б л и ц а  5
Коэффициент упругости v при сжатии жаростойкого 

бетона

Значения коэффициента v при температуре нагрева 
бетона в °С

50 300 500 700 900 1000

0 ,8 0 ,7 0 0 ,5 3 0 ,3 2 0 , 1 5 0 ,0 5

3.5. Коэффициенты температурного расши
рения Об.о температурной усадки ае.у и сум
марной температурой деформации аб.р =  
= а б./ — с^.у для обычных и жаростойких бе
тонов принимаются по табл. 6.

Коэффициенты температурного расширения а  б./, 
температурной усадки аб.у и суммарной температурной 

деформации ctg.p для обычных и жаростойких бетонов

Номер соста
ва бетона 

по табл. 1 на
стоящих норм

Коэф
фици
ент

Значения коэффициентов при темпера
туре нагрева в °С

50-100 300 500 700 900 1100

1 2 3 4 5 6 7 8

1 «б.р 1 0 ,0 9 ,0 __ . _ .
«б Л 1 2 ,5 11 , 0 — — — —

а б.у 2 , 5 2 , 0 — — — —

2 ,  5 ®б.р 9 , 0 7 , 0 6 , 0 6 , 0 ___

«б./ 1 1 , 5 9 , 0 8 , 0 8 , 8 — —

Об.у 2 , 5 2 , 0 2 , 0 2 , 8 — —

3 ,  6 ,  8 а б.р 8 , 0 6 , 5 6 , 0 6 , 5 7 , 0 _
«б./ 1 0 ,5 9 ,0 9 ,0 9 ,5 1 0 ,0 —

«б.у 2 ,5 2 ,5 3 ,0 3 ,0 3 ,0 —

4 ,  7 ,  9 , 1 0 , «б.р 9 , 0 7 , 0 5 , 5 4 , 5 4 , 0 3 , 0
11,  39 , «б л 11 , 5 9 , 5 8 , 0 7 , 0 7 , 2 7 , 2
5 -л , 6-л а б.у 2 ,5 2 ,5 2 ,5 2 ,5 3 ,2 4 ,2

12, 13 , 14 , <*б.р 2 ,0 6 ,0 7 ,0 6 ,5 6 ,0 5 ,0
15, 18 , 2 1 , а б.* 8 ,0 8 ,0 8 ,0 7 ,5 7 ,0 6 ,0
2 4 , 8 - л , 11-л а б.у 6 , 0 2 , 0 1 . 0 1 . 0 1 , 0 1 , 0

2 7 ,  28,  29 аб.р 7 , 0 6 , 5 5 , 5 4 , 5 4 , 0 3 , 5
Об.” 9 ,5 8 ,5 7 ,5 7 ,0 7 ,0 7 ,0
аб.у 2 ,5 2 ,0 2 ,0 2 ,5 3 ,0 3 ,5

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициентов ag .p , 
СЕб,t и а б.у принимаются равными числовым значени
ям, умноженным на 10 “ 6.

3.6. Нормативные значения объемных весов 
обычного и жаростойкого бетонов, высушен
ных до постоянного веса, принимаются по 
табл. 7 настоящих норм.

Т а б л и ц а  7

Нормативный объемный вес обычного и жаростойкого 
бетонов, высушенных до постоянного веса

Номер состава бетона 
по табл. 1 настоящих норм

Нормативный объемный 
вес бетона в кг{мд

39 2900

28 2800

з ,  6 2400

1 , 2 ,  5 ,  1 3 , 29 2300
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Продолжение табл. 7

Номер состава бетона по табл. 1 
настоящих норм

Нормативный объемный вес 
бетона в кг/м*

18, 24 2100

14, 15, 21 2000

27 1900

10, 11 1800

4, 9, 12 1700

ОО 1600

5-л, 11-л 1500

6-л, 8-л 1200

П р и м е ч а н и я :  1. Нормативный объемный вес 
бетона нормального хранения и после пропаривания 
принимают увеличенным на 100 кг/м3.

2. Нормативный объемный вес железобетона при
нимается на 100 кг/м3 больше объемного веса соот
ветствующего вида и состояния бетона.

3.7. При расчете ж елезобетонны х конст
рукций по выносливости, а т а к ж е  по о б р азо 
ванию  трещин при многократно повторяю 
щ ейся нагрузке и нагреве выш е 50° С, расчет
ные сопротивления обычного бетона следует 
определять с учетом коэффициента k f .6 . З н а 
чения коэффициента k f.6 принимаются по 
табл. 3 гл авы  СН иП П - В .1-62, сниженного пу
тем умнож ения на дополнительный коэффи
циент 0,65.

При применении ж аростойкого бетона в 
ж елезобетонны х конструкциях, подвергаю щ их
ся  воздействию  многократно повторяю щ ихся 
нагрузок, расчетны е сопротивления его д о л ж 
ны быть специально обоснованы.

АРМАТУРА

3.8. Расчетны е и нормативные сопротивле
ния арм атуры  при обычной тем пературе (т. е. 
при нагреве ее до 50° С вклю чительно) прини
м аю тся по табл. 4, 5, 32 и 33 главы  СН иП 
П -В .1-62.

3.9. Р асчетн ы е и нормативные сопротивле
ния арм атуры  в услови ях воздействия повы 
шенной и высокой температуры  (т. е. при н а
греве арм атуры  выш е 50° С ) принимаю тся по 
табл. 4, 5, 32 и 33 главы  СН иП  П -В . 1-62 с ум 
ножением на соответствую щ ие коэффициенты 
Ya или у"» учитываю щ ие снижение сопротив
ления арм атуры  при расчете соответственно 
2*

на кратковременный или длительный нагрев, 
принимаемые по табл. 8 настоящ их норм. При 
этом м аксим альная тем пература н агр ева ар 
матуры не долж н а превы ш ать температур, 
указан н ы х в табл . 2 настоящ их норм, а в эл е
ментах ж елезобетонны х конструкций, рассчи
ты ваем ы х по вы носливости, —  согласно у к а 
заниям  п. 3 .12  настоящ их норм.

Кроме того, расчетны е сопротивления ар 
матуры при расчете элем ен тов ж елезобетонны х 
конструкций по прочности на усилия от со б ст
венного веса  и внешней нагрузки или на со в 
м естное усилие от собственного веса , внешней 
нагрузки и температуры  (при н агреве ар м ату 
ры выш е 100° С ) ум н ож аю тся на дополнитель
ный коэффициент условия работы  т а = 0 ,8 5 .

3 .10 . М одуль упругости арм атуры  Е а при 
обычной тем пературе (т. е. при н агреве ее до 
50° С вклю чительно) принимается по табл. 32 
и 33  гл авы  С Н иП  I I -В .  1-62.

М одуль упругости арм атуры  при учете в о з
действия повышенной или вы сокой тем перату
ры Е аЛ принимается равным произведению 
значения модуля упругости при обычной тем 
пературе Е а на коэффициент Ра, учитывающ ий 
снижение модуля с повыш ением температуры , 
принимаемый по табл. 8 настоящ их норм.

Т а б л и ц а  8
Коэффициенты уа; у" ; aa.t и (5а, учитывающие изменение 
расчетных и нормативных сопротивлений, коэффициентов 

температурного расширения и модуля упругости 
арматуры в условиях воздействия температуры

« о 2
SEf
К

Значения коэффициента при температуре 
нагрева арматуры в °С

Н
ом

ер
 

ту
ры

 п
 

2 
на

ст
е 

но
рм

•е-■е-<Я ь.
х  а> 50 100 200 300 400 500

2 3 4 5 6 7 8

1, 2, 5, Ya 1,00 0,95 0,85 0,75 0,60
7,8, 

9, 10, YS 1,00 0,95 0,85 0,70 0,30 —

11 «а 4 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 —

3, 4,6 Ya 1,00 1,00 0,95 0,85 0,75 0,60
Ya 1,00 1,00 0,85 0,80 0,50 0,15
aa.t 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00 14,50

От 1 
по 11

Pa 1,00 1,00 0,96 0,92 0,88 0,84

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициента тем-
пературного расширения о.а4 равны числовым значе
ниям, умноженным на 10 ~ 6 .
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3.11. Коэффициенты температурного рас- 
иирения арматуры а а>< принимаются по табл. 8 
настоящ их норм.

В железобетонных элементах, имеющих 
трещины, коэффициент а а.(.с, характеризую 

щий температурное расширение арматуры в 
бетоне, определяется по формуле

а а.лс =  а б.р +  (a a.t - a 6.p) k ,  (1)
где а б.р и а а,< —  коэффициенты суммарной 

температурной деф орма
ции бетона и температур
ного расширения армату
ры принимаются по тем 
пературе нагрева арм ату
ры;

k  — коэффициент, зави ся
щий от процента армиро
вания сечения продольной 
арматурой, определяется 
по табл. 9 настоящ их 
норм.

Т а б л и ц а  9
Коэффициент k

Содержание 
продольной 

арматуры р в%

<0,2 0,2 0,4 0,7 1,0 2,0 3,0

Коэффици
ент k

0 0,20 0,55 0,70 0,80 0,95 1,00

В железобетонных элементах, не имеющих 
трещин, коэффициент а а./.с допускается при
нимать равным коэффициенту Об.р.

3.12. При расчете железобетонных конст
рукций по выносливости значения коэффици
ента k 9.a в табл. 6  главы  СНиП П -В .1-62 сл е
дует ум нож ать на дополнительный коэффици
ент 0,65. При этом температура нагрева напря
гаемой арматуры не долж на превыш ать 100° С, 
а ненапрягаемой арматуры —  200° С.

4. О С Н О В Н Ы Е  Р А С Ч Е Т Н Ы Е  П О Л О Ж ЕН И Я

4.1. Р асчет конструкций, находящ ихся в  у с
ловиях воздействия температур, должен про
изводиться на все возм ож ны е неблагоприят
ные сочетания усилий от воздействия темпе
ратуры, собственного веса  и внешней нагрузки.

П орядок учета нагрузок и воздействий при 
расчете бетонных и железобетонных конструк
ций по различным предельным состояниям как 
в стадии эксплуатации, так  и в стадии изго
товления, хранения, транспортирования и мон

та ж а  должен производиться согласно у к а за 
ниям табл. 10 главы  СНиП П -В .1-62, а поря
док учета сочетания нагрузок и температур
ных воздействий отдельно для первого крат
ковременного нагрева и длительного нагрева, 
а такж е порядок учета соответствую щ их коэф
фициентов снижения сопротивления бетона 
и арматуры в условиях воздействия тем пера
тур ы —  по табл. 10 настоящ их норм.

Расчет статически определимых конструк
ций по несущей способности, деформациям, по 
образованию  или ширине раскрытия трещин 
производят только для длительного нагрева.

Р асч ет статически неопределимых конст
рукций и их -элементов по несущей способно
сти, по-деформациям, а такж е по образованию 
или раскрытию трещин должен производиться 
для следующ их двух основных расчетных ст а 
дий работы конструкций:

а) для первого кратковременного нагрева 
конструкций, когда в них возникают м акси
мальные температурные усилия (см . п. 4 .3  н а
стоящ их норм) и происходит только некоторое 
снижение прочности и ж есткости элементов 
от кратковременного нагрева и действия на
грузки; при этом ж есткость элементов прини
мается согласно указаниям пп. 10.1, 10.3 и 10.7 
настоящ их норм, как для кратковременного 
действия усилий;

б) для длительного нагрева после значи
тельного снижения прочности и ж есткости эле
ментов в результате длительного воздействия 
температуры и нагрузки; при этом ж есткость 
элементов определяется по указаниям пп. 10.1, 
10.3 и 10.7 настоящ их норм, как  для длитель
ного действия усилий.

При расчете по несущей способности р ас
четные температурные усилия как при кратко
временном, так и при длительном нагреве оп
ределяю тся с  учетом коэффициента перегрева 
согласно п. 6 .2  настоящ их норм. При расчете 
по деформациям, а так ж е по образованию  или 
ширине раскрытия трещин нормативные тем 
пературные усилия определяю тся без коэффи
циента перегрева.

4.2. Определение усилий в  статически не
определимых конструкциях от внешней на
грузки и собственного веса, а так ж е усилий от 
температурного воздействия производят по 
правилам строительной механики методом по
следовательны х приближений. При этом ж е ст 
кость элемента определяется в наиболее на
пряженном сечении от совместного воздейст
вия температурных усилий и усилий от внеш
ней нагрузки и собственного веса  и принима-
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Т а б л и ц а  10

П орядок учета нагрузок и температурны х воздействий для  основных расчетных стадий работы  конструкции
при их нагреве в период эксплуатации

Конструкции

1-е предельное состояние (несущая 
способность) 2-е предельное 

состояние по дефор
мации

3-е предельное со
стояние по образо

ванию или раскрытию 
трещин

Коэффици- 
енты снижения 
сопротивления 
бетона и арма

туры при 
нагревепо прочности по выносливости

1 2 3 4 5 6

Б етон н ы е и 
ж е л е зо б ет о н 
ны е с т а т и ч е 
ски о п р е д е 
лимые

р асчетн ы х

кр атковременнь 
ловиях воздействия

Д л я  дли т ельн ого ш

н орм ативны х

lx  и длительных вне] 
максимальной темпе]

ггр ев а  н а  дейст вие:

норм ативны х

пних нагрузок и соб< 
штуры

норм ативны х 

пленного веса в ус-

Y6

Y6.p

Ya"

Б ето н н ы е 
и ж е л е з о б е 
тон н ы е ст а т и 
чески  н еоп р е
дели м ы е

1 1 1 

Д л я  п ер в о г о  крат ковр ем ен н ого  н а г р е в а  н а  дейст вие:

р асч етн ы х | нор м ати вн ы х | нор м ати вн ы х | норм ативны х

кратковременных и длительных внешних нагрузок, собственного веса и мак
симальных температурных усилий (см. пп. 4.1а и 4.3 настоящих норм)

1 1 1

Y6

Y6.p

Ya

I I
Д л я  дли т ельн ого н а г р е в а  н а  дейст вие:

р асч етн ы х н орм ативны х н орм ативны х норм ативны х 

собственного веса и

у пб

Уб.р

Yaа) кратковременных и длительных внешних нагрузок, 
температурных усилий (см. пп. 4 .16  и 4.3 настоящих норм)

б) кратковременных и длительных внешних нагрузок и собственного веса в 
условиях воздействия максимальной температуры

П р и м е ч а н и я :  1. Бетонные конструкции рассчитываются только по первому предельному состоянию 
по прочности.

2. При расчете статически неопределимых конструкций кроме сочетаний воздействий температуры и нагру
зок, указанных в таблице, в  необходимых случаях следует проверить другие возможные неблагоприятные сочета
ния воздействий, в  том числе и при остывании.

3. В  статически неопределимых конструкциях допускается расчет не производить: а ) для первого кратковре
менного нагрева на усилия от собственного веса и внешней нагрузки, если напряжения сж атия в  бетоне от них 

а б.н< 1  к Г /с м 2, Р асчет таких конструкций производится только на максимальные температурные усилия (см. п. 4.3 
настоящ их норм ); б) для длительного нагрева выше 800° С —  на совместное воздействие внешних нагрузок и 
собственного веса и температурных усилий.

ется постоянной по длине однозначной эпюры 
моментов.

При расчете несущей способности статиче
ски неопределимых конструкций, в которых 
отношение усилий от собственного веса и 
внешней нагрузки к температурным усилиям 
составляет 0,5—2,0, допускается усилия, полу
ченные по формулам строительной механики, 
снижать, умножая их на коэффициент 0,9 при 
температурах нагрева до 200° С и на коэффи
циент 0,75 при температурах нагрева 500° С 
и выше.

При расчете конструкций по деформациям, 
а также по образованию или ширине раскры
тия трещин этот коэффициент при температу
ре нагрева до 200° С принимается равным 1,0, 
а при температуре нагрева 500° С и выше — 
0,8. При температурах нагрева от 200 до 500° С 
значения коэффициентов определяются ин
терполяцией.

П р и м е ч а н и е .  Д л я  более точного определения 
усилий в статически неопределимых конструкциях реко
мендуется определять ж есткость элемента с  учетом рас
пределения трещин по длине элемента от совместного



СН иП  II -B .7 -6 7 14 —

воздействия температурных усилий и усилий от внешней 
нагрузки и собственного веса.

4 .3 . М акси м альн ы е значения тем ператур
ных усилий при первом кратковременном н а
греве, а т а к ж е  и при длительном нагреве 
в элем ен тах статически неопределимых ж е л е 
зобетонных конструкций определяю тся при 
следую щ их значениях температуры  наиболее 
нагретой поверхности:

а ) при нагреве до 500° С —  при наиболь
шей фактически действую щ ей тем пературе;

б) при нагреве выш е 500° С :
для бетонов на портландцементе со ставов 

5 — 11 и 5-л , 6 -л , на глиноземистом цементе со 
ставо в  2 7 — 29 —  при 500° С ;

для бетонов на ж и дком  стекле со ставов 
12— 15, 18, 21 , 24 , 8-л  и 11-л —  при 600° С ;

для со става  бетона 3 9 — у стан авли вается  
расчетом путем пробных попыток, принимая 
наибольш ее значение из усилий, определен
ных для различных тем ператур.

Д л я  конструкций, находящ ихся на откры 
том воздухе, м аксим альны е значения тем п ер а
турных усилий определяю тся согласно п. 5 .7  
настоящ их норм при средней расчетной зи м 
ней температуре.

П р и м е ч а н и я :  1. За первый кратковременный
нагрев принят первый разогрев конструкции до проект
ной температуры.

2. За длительный нагрев принят период нахождения 
конструкции при проектной температуре.

4 .4 . Р а сч ет  ж аростойки х элем ентов бетон
ных и ж елезобетон н ы х конструкций по проч
ности, схем ы  предельных состояний которых 
при расчете на температурное воздействие 
еще не установлены  или для которых условия 
наступления предельного состояния пока не 
могут быть вы раж ены  через усилия (напри
мер, купола, прямоугольны е плиты и д р .) , 
м ож ет производиться через напряжения с уче
том трещин в растянутой зоне бетона и р азви 
тия неупругих деформаций бетона сж атой  зо 
ны. При этом напряжения в бетоне и ар м ату 
ре не долж ны  превы ш ать соответствую щ их 
расчетны х сопротивлений, определяем ы х со г
ласно указани ям  пп. 3.2, 3.9 и табл. 10 н асто я
щих норм.

4 .5 . Р асч ет  элем ентов ж елезобетонны х кон
струкций с ненапрягаемой арматурой по об р а
зованию  трещин не производится.

4 .6 . При неравномерном нагреве по вы соте 
бетонного или ж елезобетонного элем ента часть 
сечения, нагретая до температуры выш е 
1000° С , в р асчетах на действие внешней н а 
грузки и собственного веса  не учиты вается.

4 .7 . При неравномерном нагреве бетонного 
элем ен та с температурой наиболее нагретой 
грани вы ш е 4 0 0 ° С, когда прочность бетона на 
сж ати е по вы соте сечения значительно и зм е
няется, полож ение центра тяж ести , момент со 
противления сечения Wx, а т а к ж е  статические 
моменты S q и S 6 н аходятся  путем приведения 
сечения к бетону больш ей прочности. Д л я  этой 
цели сечение р азби ваю т на д ве  части. При 
этом линией р аздела для прям оугольны х сече
ний принимается тем пература 400° С , для т а в 
ровых сечений — граница м еж ду  ребром и пол
кой. При тем пературе наиболее нагретой грани 
сечения более 1000° С приведение сечения про
изводится без учета части сечения, нагретой 
более чем до 1000° С.

Ч асть  сечения, имею щ ая более низкую 
прочность бетона, приводится к бетону более 
высокой прочности с помощ ью  коэффициента 
приведения

Пб=1г’ (2)Рб

который не долж ен приниматься больш им чем

(3)„ -  Y6‘ п 6 — ---- •
7б

В  ф ормулах (2 ) и (3 ) значения коэффици
ентов Рб и у" принимаются в зависим ости 
от средней температуры  более нагретой части 
сечения (с  меньшей прочностью ), а Рб и 
Yg —  в зависим ости от средней температуры 
менее нагретой части сечения (с  больш ей про
чностью ) .

4 .8 . При равномерном и неравномерном н а
гр еве ж елезобетонного сечения с тем перату
рой до 400° С при отсутствии трещин в р а стя 
нутой зоне растянутая ар м атура приводится к 
бетону с помощ ью коэффициента приведения

» * - £ •  (4>
который не долж ен приниматься больш им, чем

K .t

сж а т а я  арм атура 
приведения

(5)1 Dn

— с помощ ью коэффициента

1.С./
Ee.t

( 6)

который не долж ен приниматься больш им, чем
рп

• (7)** рп '
^Пр.*
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В  ф ормулах (4) —  (7) принимаю тся:
Е  t и R 4 t —  в зависим ости  от тем пературы  

н агрева растянутой арм атуры ; 
£ 1 с (  и —  в зависим ости  от тем пературы  

н агрева сж ато й  арм атуры ;
E 6 t и # " р (—  в зависим ости  от средней тем 

пературы н агрева сечения.

При неравномерном нагр еве вы ш е 400° С 
ж елезобетонное сечение приводится к бетону 
части сечения с наибольш ей прочностью. Б е 
тон приводится согласно указан и ям  п .4 .7  н а
стоящ и х норм, а ар м атур а по ф ормулам (4 ) —1 
( 7 ) ,  в которы х E6 t и f принимаю тся в з а 
висимости от средней тем пературы  н агрева 
части сечения с  более вы сокой прочностью.

4 .9 . П редельны е значения прогибов от нор
мативной внешней нагрузки, собственного в е 
с а  конструкций и воздей стви я тем пературы  не 
долж н ы  превы ш ать значений, указан н ы х в 
табл . 11 главы  СН иП  П -В . 1-62.

Д оп ускаем ы е величины тем пературны х уд 
линений или укорочений элем ен тов конструк
ций, в которых тр ебуется  их ограничение при 
нагревании и охлаж дении, долж н ы  у ст а н а в
ли ваться  нормативными докум ентам и по про
ектированию  соответствую щ их конструкций, 
а  при их отсутствии долж ны  у к а зы ва ть ся  в  з а 
дании на проектирование.

4 .10 . Д л я  элем ен тов ж елезобетон н ы х кон
струкций, работаю щ их в неагресси вны х ср е
д а х  при температуре н агр ева арм атуры  выш е 
120° С , р азр еш ается  доп ускаем ую  ширину р а с
крытия трещин, предусмотренную  в п. 4 .16  
гл авы  С Н иП  Н -В .1 -6 2 , увели чи вать на 0,1 м м .

Д л я  конструкций в п р ои зводствах с  агр ес
сивными средам и ширина раскры тия трещ ин 
у стан авли вается  согласн о «У казан и ям  по про
ектированию  антикоррозионной защ иты  стро
ительных конструкций» (С Н  2 6 2 -6 7 ).

5 . О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Т Е М П Е Р А Т У Р  
В  С Е Ч Е Н И Я Х  Э Л Е М Е Н Т О В  

К О Н С Т Р У К Ц И И

5.1. Р асч ет  распределения тем ператур в о г
р аж даю щ и х несущ их и ненесущ их бетонных 
и ж елезобетон н ы х конструкциях при устан о
вивш ем ся потоке тепла производят обычными 
м етодам и, принятыми для р асчета тем ператур 
в плоской стенке в соответствии с  требовани
ями гл авы  СН иП  II-A .7 -6 2  «С троительная теп
лотехника. Н ормы проектирования».

П р и м е ч а н и я :  1. Расчет распределения темпера
тур в толще ограждающих конструкций при сложной 
конфигурации сечений элементов, в массивных конст
рукциях, в конструкциях, находящихся ниже уровня 
земли, и в конструкциях при неустановившемся потоке 
тепла с учетом переменной влажности бетона по сечению 
следует производить в соответствии с принятыми мето
дами расчета температурных полей или теории тепло
проводности, либо по соответствующим нормативным 
документам.

2. Температуру арматуры в сечениях железобетон
ных элементов допускается принимать равной темпера
туре бетона в месте ее расположения.

3. Расчет распределения температур в стенках бо
ровов и каналов, расположенных под землей, при пер
вом нагреве допускается производить как при односто
роннем нагреве, принимая значения коэффициента теп
лоотдачи он по табл. 11; при длительном нагреве до
пускается принимать стенки равномерно прогретыми.

5 .2 . Значения коэффициента теплоотдачи 
а н для конструкций, находящ и хся на откры 
том воздухе, в зависим ости  от преобладаю щ ей 
скорости ветра принимают равным:

при скорости ветр а от 1 до 5 м / с е к —  а н =  
=  10 к к а л /м 2 • ч • град',

при скорости ветр а от 8 м /с е к  и выш е —  ан =  
= 2 0  к к а л /м 2 • ч • г р а д .

При скор остях ветр а более 5 и менее 
8 м /с е к  значения а н определяю тся интерполя
цией.

Д л я  конструкций, н аходящ ихся в пом ещ е
нии или на откры том  воздухе, но защ ищ енных 
от воздействия ветр а, значения коэффициента 
а н принимаю тся в зависим ости  от тем перату
ры наружной поверхности элем ен та по 
табл. И .

Т а б л и ц а  11

Коэффициенты ан и а„ в ккал/м2- ч ■ град
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Значения коэффициентов при температуре нагрева
в °С

0 50 100 200 300 400 500 700 900 1100 1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«н 7 10 12 17 33 — — — — — —

“ в — 10 10 10 12 15 20 40 70 120 150

Значения коэффициента тепловосприятия 
поверхности конструкции от среды опреде

ляю т по м етодам  расчета теплопередачи как 
для случая слож ного теплообм ена. При опре-
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делении расчетных значений температур бето
на и арматуры допускается значения коэффи-» 
циента а в принимать по табл. 11 в зависим о
сти от температуры воздуха производственного 
помещения или рабочего пространства теп
лового агрегата.

5.3. Коэффициенты теплопроводности вы 
сушенного бетона принимаются по табл. 12 
для средних температур нагрева. При этом для 
бетона, прошедшего пропаривание или авто
клавную  обработку, или находивш егося до на
гревания в естественных условиях, коэффици
ент теплопроводности при температуре нагрева 
до 100° С принимается как для влаж ного бе
тона, а при температуре нагрева более 
100° С — как для сухого бетона.

Т а б л и ц а  12

Коэффициенты теплопроводности Я. обычного и жаро
стойкого бетонов в высушенном состоянии

Номер
состава бетона 

по табл. 1

Коэффициент теплопроводности X 
в юсал/м-ч-град при средней температуре 

нагрева в °С
настоящих

норм 50 100 300 500 700 900 1100

1 2 3 4 5 6 7 8

1, 2 1,12 1,14 1,28
28, 39 1,12 1,14 1,20 1,30 1,35 1,40 1,50
5, 13 1,02 1,04 1,16 1,27 1,39 — —

10, 11, 14, 0,62 0,64 0,76 0,87 0,98 1,10 _
15, 18, 21, 
24, 27, 29

3, 6, 8, 0,56 0,58 0,68 0,77 0,87 ___ ___

9, 12

4, 7 0,54 0,56 0,66 0,75 0,85 ___ _
5-л, 11-л 0,37 0,40 0,51 0,63 0,75 — —

6-л, 8-л 0,33 0,35 0,43 0,50 0,58 — —
П р и м е ч а н и е .  Коэффициент теплопроводно-

сти обычного и жаростойкого бетонов во влажном
состоянии при температуре нагрева от 50 
следует увеличивать на 50%.

до 1000°С

5.4. При расчете распределения температур 
по толщине ограж даю щ ей конструкции необ
ходимо учитывать различие площадей тепло
отдающей и тепловоспринимающей поверхно
стей в следующ их случаях:

при круговом очертании конструкции, если 
толщина стенки более 0,1 наружного диам етра;

при квадратном или прямоугольном очер
тании конструкции, если толщина стенки бо
лее 0,1 длины большей стороны;

при произвольном очертании конструкции, 
если разница в площ адях теплоотдающ ей и 
тепловоспринимающей поверхностей более 
10% .

5.5. В  ребристых ограж даю щ их конструк
циях, в которых наружная поверхность ребер 
совпадает с наружной поверхностью тепловой 
изоляции, температуру арматуры, расположен
ной в ребре и наружной поверхности бетона 
ребра, определяю т на основании теплотехни
ческого расчета сечения по ребру. В  конструк
циях, в которых ребра выступаю т за  поверх
ность тепловой изоляции, расположенной м еж 
ду ними, температуру арматуры в ребре и на
ружной поверхности бетона ребра следует ож- 
ределять методами расчета температурных 
полей или по соответствую щ им нормативным 
документам.

5.6. Наибольшие значения температуры на
грева бетона и арматуры в сечениях огр аж д а
ющих конструкций при их эксплуатации опре
деляю т из теплотехнического расчета тем пера
тур для установивш егося режима теплового 
потока при заданной по проекту величине тем 
пературы рабочего пространства.

Д ля  конструкций, находящ ихся на откры
том воздухе максимальные значения тем пера
туры нагрева бетона и арматуры вычисляют 
при абсолютной максимальной летней тем пе
ратуре воздуха, принимаемой по графе 16 
табл. 1 главы  СНиП II-A .6-62  «Строительная 
климатология и геофизика. Основные полож е
ния проектирования». Н аибольш ая температу
ра нагрева бетона /б и арматуры ta, получае
мая из теплотехнического расчета температур, 
не долж на превыш ать максимальные тем пера
туры нагрева бетона и арматуры согласно у ка
заниям пп. 1.2; 2 ,6  и 2 ,8  настоящ их норм.

5.7. Д л я  статически неопределимых конст
рукций, имеющих температуру нагрева бетона 
со стороны рабочего пространства выш е 500—  
600° С, кроме теплотехнического расчета на 
максимальную  температуру рабочего простран
ства должен быть так ж е проведен теплотехни
ческий расчет на температуру наиболее нагре
той поверхности бетона, при которой получа
ются максимальные значения температурных 
усилий (см. п. 4 .3  настоящ их норм).

При определении максимальных тем пера
турных усилий в конструкциях, находящ ихся 
на открытом воздухе, температура нагрева бе
тона и арматуры вычисляется при средней 
расчетной зимней температуре воздуха по наи
более холодной пятидневке, принимаемой по 
графе 19 табл. 1 главы  СНиП II-A .6-62.
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6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ 
И УСИЛИИ, ВЫЗВАННЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЕМ ТЕМПЕРАТУРЫ

6.1. Деформации и усилия, вызванные воз
действием температуры, необходимые при рас
четах элементов бетонных и железобетонных

конструкций, определяются согласно указани
ям пп. 6.2—6.5 настоящих норм.

6.2. При нагреве и линейном распределении 
температур по высоте сечения свободное от
носительное температурное удлинение е* оси 
элемента и его свободная температурная кри-*

а)  '  2

1

h

2

Рис. 1. Расчетные схемы распределения температуры и температурных удли
нений в элементах

а — бетонном; б — железобетонном с растянутой зоной у менее нагретой грани; в — же
лезобетонном с растянутой зоной у более нагретой грани 

1 — распределение температуры; 2 — распределение температурных удлинений
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визна —  в общем виде определяю тся по 

формулам:
а) в бетонном или железобетонном элемен

те без трещин (рис. 1 , с ) :

8/
°б.р*б ( * - у )  +  д а.Р, М

(8)

ратурное удлинение е* оси бетонного или ж е 
лезобетонного элемента без трещин и его сво 
бодную кривизну —  определяю т по форму- 

Pt
лам :

{ 3 y ^ k - 2 y )  +  h ( 3 y - h ) ]  n t- (13 )

1 _  a6.Pl t6l ~  аб.р (б
P t A

n,\ (9)

б) в железобетонном элементе с трещина
ми в растянутой зоне при расположении р астя
нутой зоны у менее нагретой грани (рис. 1 , 6 ) :

„ _ aa.f.c (Ао ■ Уа) "Ь аб.р
е ‘ -----------------------1------------А0

1   ®б.р â-t.Q̂ a
Pt А0

в) в железобетонном элементе с трещина
ми в растянутой зоне и расположении растя
нутой зоны у более нагретой грани (рис. 1, в)  
относительная температурная деформация оси 
элемента щ определяется по формуле (10) ,  
а температурная кривизна —  по формуле (12)

1  ®a-t-c tа ®б.р б̂ „---- = --------------------- Щ
Pt А0

6- ^ - n t; (10)

nt; (И )

В  формулах (8) —  (12) :  
а б.р;аб.Р1 —  коэффициенты суммарной темпера

турной деформации бетона, прини
маемые по табл. 6;

«а.лс —  коэффициент, характеризующий 
температурное расширение арм а
туры в бетоне, определяемый по 
формуле ( 1) ;

t6, t6i и ta —  температура нагрева бетона и ар
матуры в °С;

n t — коэффициент перегрева принимает
ся равным 1,1 при расчете по не
сущей способности и равный 1,0 
при расчете по деформациям, а так 
ж е  по образованию или по ширине 
раскрытия трещин;

У , У а  — расстояния от оси, нормальной 
к плоскости изгиба и проходящей 
через центр тяж ести сечения, соот
ветственно до наименее нагретой 
грани и до точки приложения р ав
нодействующей усилий в арматуре.

6.3. При неравномерном нагреве и криволи
нейном распределении температур по высоте 
сечения, которые могут наблю даться в про
цессе нагрева, свободное относительное темпе

=  ~  2уд)/г„ (14)
Pt А3

где F K —  площ адь криволинейной эпюры тем 
пературных деформаций;

у л— расстояние от более нагретой грани 
элемента до центра тяж ести эпюры 
температурных деформаций; допус
кается действительную криволиней
ную эпюру температурных деф орма
ций зам енять условной ломаной.

О стальные обозначения те ж е, что и в  фор
м улах (8) —  (.12).

6.4. Деформация элемента, вы званная не
равномерным нагревом по вы соте сечения нор
мального к его оси, определяется по формуле

/ /= * —, (15)
Pt

1
г д е ------- температурная кривизна; определяег-

Р t
ся по формулам (9 ) ,  ( 11 ) ,  (12) и 
(14) ;

I— длина элемента;
st —  коэффициент, зависящ ий от условий 

опирания элемента, определяется по 
правилам строительной механики. 
Д ля свободно опертой балки s t =  
_  _1_

~  8
6.5. Температурный момент от неравномер

ного нагрева в элементах, заделанных на опо
ре от поворота, а такж е в замкнуты х рам ах 
кольцевого, квадратного и прямоугольного 
очертания с одинаковыми сечениями опреде
ляется по формуле

Л 4,=  — Я , (16)
Pt

где —  —  значение то ж е, что в формуле (15) ;
Pt
В  —  ж есткость элемента, определяемая 

по указаниям п. 10.7 настоящ их норм.

Величина температурного момента от не
равномерного нагрева по высоте сечения мо
ж ет быть снижена путем устройства компенса-
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1
ционных ш вов; в этом случае —  определяет-

Р t
ся  по ф ормуле ( 11)  для сечения с ком пенса
ционным ш вом , принимая h Q равны м Л0.ш. 
и значения а б-р и t6 —  по тем пературе бетона 
н ад  ш вом, а ж естко сть  В  —  согласно у казан и 
ям пп. 10.3 и 10.4 настоящ их норм.

7. Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  Б Е Т О Н Н Ы Х  
К О Н С Т Р У К Ц И Й  ПО П Р О Ч Н О С Т И

7.1. При расчете неравномерно нагретых 
по сечению элем ентов конструкций долж ны  
учиты ваться температурные деф ормации, оп
ределяем ы е согласно указани ям  п. 6 .4  н асто 
ящ их норм.

При расчете стеновы х панелей, н агр евае
мых до 200° С вклю чительно, долж ен учиты
ваться  случайный эксцентрицитет, принимае
мый согласн о указани ям  п. 6.1 гл авы  СН иП  
П -В . 1-62. При тем пературе выш е 200° С вели 
чина эксцентрицитета увеличивается на 1 см .

В  необходимых случаях случайный эксцен
трицитет сум м ируется с температурными д е 
формациями и заданны м  эксцентрицитетом 
продольной силы.

Если  температурные деформации, вы зва н 
ные неравномерным нагревом  сечения, ум ень
ш аю т заданны й эксцентрицитет продольной 
силы, то они не учиты ваю тся.

7.2. Бетонны е элементы, работаю щ ие на 
изгиб, при температурном воздействии приме
нять не следует.

И склю чением являю тся  элем енты , леж ащ и е 
на грунте или на специальной подготовке, 
а т а к ж е  элем енты  пролетом I <  0 ,8  м , рассчи 
ты ваем ы е на действие собственного веса , при 
условии, что под этими элем ентам и и склю ча
ется  возм о ж н о сть  нахож дения лю дей и обо
рудования.

7.3. Р а сч ет  бетонных элем ентов при цен
тральном  сж ати и  с  учетом продольного изги
ба производится по ф ормулам (1 0 ) и (11)  
главы  СН иП  П -В . 1-62 с учетом следую щ их 
требований:

а ) при равномерном или неравномерном 
нагреве сечения с  температурой наиболее н а 
гретой грани сечения до 400° С величина приз
менной прочности бетона принимается со г
ласно указан и ям  табл . 10 и пп. 3.1 и 3 .2  н а
стоящ их норм по тем пературе бетона центра 
тяж ести  сечения;

б) при неравномерном нагреве сечения с 
температурой наиболее нагретой грани выш е 
400° С величины призменной прочности прини

м аю тся согласно указани ям  табл . 10 и пп. 3.1 
и 3 .2  по средней тем пературе участков сечений 
бетона согласно указани ям  п. 4 .7  настоящ их 
норм;

в) при расчете на совм естное действие тем 
пературного усилия, собственного веса  и внеш 
ней нагрузки величина продольной силы при
нимается согласно указани ям  п. 4 .2  настоящ их 
норм;

г) коэффициент продольного изгиба <р, при
нимаемый по табл. 17 главы  СН иП  П -В .1-62, 
долж ен быть умножен на дополнительный ко
эффициент а , учитывающ ий влияние нагрева 
конструкции, определяемый по формуле

а  =
(1-*пР>Г; - ( г° )„

(17)

где а Пр—  доп ускается принимать по табл. 13 
в зависим ости от температуры цент
ра тяж ести  сечения;

—  принимается равной при тем пературе

центра тяж ести  сечения до 500° С —  
14, при 7 0 0 ° С — 10, при 1 0 0 0 ° С — 5.

При а пр=  1 или — < (  —  ') принимается 
г \ Г /н

значение коэффициента а = 1 .

Гибкость элем ентов —  не долж н а превы

ш ать предельных значений ] , приведен-
V г  /пр

ных в табл . 14 настоящ их норм.

Т а б л и ц а  13

Коэффициент аПр Для предельно допустимой гибкости
{ h  \элемента —  , принимаемой по табл. 14
\ г  ]  Пр

Бетон

Коэффициент апр при температуре центра тя
жести сечения или при средней температуре 

сжатой зоны бетона в °С

50 100 200 300 500 700 900 1000

1 О 3 4 5 6 7 8 9

Обычный
тяжелый

1,00 0,90 0.80 — — — - —

Жаростой
кие тяже
лые и лег

кие

1,00 1,00 0,90 0,75 0,50 0,25 0,10 0,05
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Т а б л и ц а  14

Предельные гибкости бетонных и железобетон
ных элементов

Элементы

Предельные гибкости ( —— ) при 
\ г /пр

температуре центра тяжести сечения 
в °С

50—100 300 500 700 900 1000

1 2 3 4 5 6 7

Бетонные . . 83 56 48 42 28 20

Железобетон
ные ................... 125 83 48 — — —

П р и м е ч а н и е .  Применение элементов конст
рукций, имеющих гибкость, превышающую табличные 
значения, должно быть специально обосновано.

д) значения коэффициента т м , принимае
мые по табл . 17 гл авы  СН иП  II -B .1 -6 2 , д ля  ж а 
ростойких бетонов объемного веса  менее 
2 200  к г /м 3 сн и ж аю тся на 15% .

П р и м е ч а н и е .  Расчетные сопротивления кладки 
из крупных бетонных блоков при центральном сжатии 
определяются согласно табл. 3 главы СНиП II-B.2-62 
«Каменные и армокаменные конструкции. Нормы проек
тирования».

7.4. Р асч ет  изгибаем ы х бетонных элем ен
тов производится по ф ормуле (1 2 ) главы  
СН иП  П - В .1-62, в которой величина расчетно
го сопротивления бетона растяж ению  опреде
ляется  согласно табл . 10 и пп. 3.1 и 3 .2  н астоя
щих норм в зависим ости  от температуры  цент
ра тяж ести  сечения при нагреве со  стороны 
сж атой  грани и в зависим ости от тем перату
ры растянутой грани сечения при нагреве со 
стороны этой грани.

При неравномерном нагреве сечения с  тем 
пературой наиболее нагретой грани выш е 
400° С момент сопротивления сечения W r опре
д еляется  д ля  приведенного сечения согласно 
п. 4 .7  настоящ их норм.

7 .5 . Р а сч ет  внецентренно сж аты х  бетонных 
элем ентов с  малы ми эксцентрицитетами, у до в
летворяю щ их условию  (1 6 ) главы  СН иП  
П -В . 1-62, производится по ф ормулам (18) 
и (1 9 ) той ж е  гл авы  СН иП  с учетом тр еб о ва
ний пп. 4 .7  и 7 .3  настоящ их норм.

7 .6 . Р а сч ет  внецентренно сж аты х  бетонных 
элем ентов при больш их эксцентрицитетах, не 
удовлетворяю щ их условию  (1 6 ) главы  СН иП

II-B .1 -6 2 , производится по ф ормуле (2 4 ) той 
ж е  гл авы  СН иП  с  учетом требований п. 7 .3  
настоящ их норм в отношении определения ко
эффициентов ф и /пдл и п. 7 .4  настоящ их норм.

При расчете по ф ормуле (2 6 ) гл авы  С Н иП  
1 I-B .1 -6 2  расчетное сопротивление бетона с ж а 
тию при изгибе определяется согласн о табл. 
10 и пп. 3.1 и 3 .2  настоящ их норм в зави си м о
сти от средней тем пературы  сж ато й  зоны с е 
чения.

П ользован и е формулой (2 6 ) гл авы  СН иП  
II-B .1 -6 2 , когда устан овка арм атуры  в  р а стя 
нутой воне сечения н евозм ож н а или когда ар 
м атура п оставлен а по м онтаж ны м  или конст
руктивным соображ ениям , но ее тем пература 
превы ш ает предельную  тем пературу нагрева 
несущ ей арм атуры , доп ускается  только при 
расчете сво до в промыш ленных печей.

7 .7 . О порные части бетонных элем ентов 
долж н ы  бы ть проверены расчетом  на см яти е 
согласн о  указан и ям  пп. 6 .1 1 — 6 .1 3  главы  
СН иП  II-B .1 -6 2 . При этом  расчетное сопротив
ление бетона при местном сж ати и  (см ятии) 
оп ределяется  по ф ормуле (2 8 ) той ж е  гл авы  
СН иП . В  этой ф ормуле призменная прочность 
бетона принимается согласн о  у казан и ям  табл . 
10 и пп. 3.1 и 3 .2  настоящ их норм в  зави си м о
сти от тем пературы  нагр ева площ ади см ятия.

8. Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  
Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И И  

ПО П Р О Ч Н О С Т И

8.1. Р а сч ет  по прочности центрально с ж а 
ты х ж елезобетон н ы х элем ен тов с поперечной 
арм атурой в виде отдельны х хом утов или при
варенны х к  продольной ар м атуре поперечных 
стерж ней производится из условия формулы 
(3 2 ) гл авы  С Н иП  II -B .1 -6 2  с учетом следую 
щих требований:

а ) расчетная призменная прочность бето
на и величина нормальной силы принимаю тся 
согласн о  указан и ям  п. 7 .3  настоящ их норм;

б) расчетное сопротивление арм атуры  с ж а 
тию принимается согласно указан и ям  табл . 10 
и пп. 3 .8  и 3 .9  настоящ их норм в зависим ости  от 
тем пературы  арм атуры , устан авли ваем ой  по 
каж дой  из сторон сечения;

в ) коэффициент продольного изгиба ф , при
нимаемы й по табл . 21 главы  СН иП  II -B .1 -6 2 , 
долж ен  бы ть умнож ен на дополнительный ко
эффициент а , который определяется по форму
л е (1 8 ) в случаях, когда тем пература н агрева 
менее м аксим ально допустимой д ля  арм атуры
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(см . табл . 2  настоящ их норм) и двойном ар 
мировании сечения, а в остальны х случаях  —  
по формуле ( 1 7 ) .

а  — 1 — (18)

зд есь  дпр —  значение то ж е , что и в ф ормуле 
( 1 7 ) ,  доп ускается  принимать в  зависим ости от 
температуры  н агрева центра тяж ести  сечения

по табл. 13; при а пр =  1 или ~ y < { ^ y j  в

ф ормуле (1 7 ) или —  <  28  в  ф ормуле (1 8 ) 

принимается значение коэффициента а  = 1 , 0 ;

г) гибкость элем ентов -у -  не долж н а пре

вы ш ать значений , определяем ы х по
\ г  /пр

табл. 14 в зависим ости  от температуры  цент
ра тяж ести  сечения;

д ) значения коэффициента т лл принима
ю тся по табл. 21 главы  СН иП  П -В . 1-62 и д о 
полнительным указан и ям  п. 7 .3  настоящ их 
норм;

е) центрально сж а ты е  ж елезобетонны е 
элементы при нагреве их выш е м аксим ально 
допустимой тем пературы  н агрева арм атуры  
(см . табл . 2 ) ,  а т а к ж е  элементы с  односторон
ним армированием рассчиты ваю тся как  бетон
ные.

8 .2 . Р а сч ет  по прочности центрально р а стя 
нутых ж елезобетон н ы х элем ентов производит
ся  по ф ормуле (3 7 ) главы  СН иП  П -В .1-62, 
в которой расчетное сопротивление арм атуры  
на р астяж ен и е определяется согласн о у к а за 
ниям пп. 3 .8  и 3 .9  настоящ их норм в зави си 
мости от тем пературы  н агрева арм атуры , р ас
полагаем ой по каж дой  из сторон сечения.

8 .3 . Р а сч ет  и згибаем ы х элем ентов, удо вл ет
воряю щ их условию  формулы (4 6 ) ,  производит
ся  по ф орм улам  ( 3 8 ) ,  (3 9 ) ,  (4 1 ) —  (4 5 ) и 
(4 9 ) гл авы  С Н иП  II -B .1  -62. При этом расчет
ные сопротивления бетона сж ати ю  при изгибе 
принимаю тся в зависим ости  от средней тем п е
ратуры н агр ева сж ато й  зоны, а расчетны е со 
противления бетона при осевом  сж ати и  (приз
менная прочность) д ля  тавр о вы х сечений —  
в зависим ости  от средней температуры  свесо в  
полки. Значения расчетны х сопротивлений а р 
матуры растяж ению  и сж ати ю  принимаю тся 
в зависим ости  от температуры растянутой 
и сж атой  арм атуры .

П р и м е ч а н и я :  1. В тавровом сечении, если на
гретая до температуры 1000° С часть высоты полки со
ставляет менее 0,1 h, то сечение рассчитывается как пря
моугольное.

2. Если изгибающий момент вызван совместным 
действием температуры, внешней нагрузки и собствен
ного веса, то значение его определяют согласно указа
ниям п. 4.2 настоящих норм.

8 .4 . Р а сч ет  сечений, наклонных к продоль
ной оси ж елезобетонного элем ен та, долж ен 
производиться как  на действие поперечной си
лы , т а к  и на действие изгибаю щ его момента 
по ф ормулам пп. 7 .24— 7.45  гл авы  СН иП  
II -B .1 -6 2  и дополнительных указаний н асто я
щих норм, принимая расчетное сопротивление 
бетона сж ати ю  при изгибе по средней тем пе
ратуре нагрева сж атой  зоны. Исклю чение 
со ставл я ет  расчет по ф ормулам (58) и (61)  гл а 
вы СН иП  II-B .1 -6 2 , в которых расчетны е соп
ротивления бетона сж ати ю  при изгибе и р а с
тяж ению , принимаются по тем пературе центра 
тяж ести  сечения.

Р асчетны е сопротивления отогнутых стер 
жней и поперечных хом утов принимаю тся по 
максимальной тем пературе их н агрева со гл а с
но указани ям  пп. 3 .8 и 3.9 настоящ их норм.

При тем пературе н агрева бетона, превы ш а
ющей максим альную  тем пературу н агр ева ар 
матуры (см . табл . 2 ) ,  доп ускается  устан овка 
поперечной арм атуры , укороченной по вы соте 
сечения элем ен та; минимально допустим ая 
длина поперечных стерж ней принимается не 
менее 2/3 Л0. При этом величина поперечной 
силы, воспринимаемая бетоном сж ато й  зоны 
и укороченными по вы соте сечения элем ента 
хом утам и при расчете на внешнюю нагрузку 
и собственный вес определяется по формуле

Qx.e =  0 , 9 /  0 ,b b h l R nH t q K - m q x u . (19)

В  этом случае расчетное сопротивление б е
тона долж но приниматься по средней
тем пературе нагрева сж атой  зоны, а для х о 
м утов /?"х —  по м аксим альной тем пературе 
их нагрева согласно указан и ям  пп. 3 .8  и 3 .9  
настоящ их норм.

При укороченной длине хом утов по вы соте 
сечения элем ента количество таки х хом утов, 
не попадаю щ их в невыгоднейш ее наклонное 
сечение, определяется коэффициентом т  исхо
дя из минимальной длины хом утов, равной 
2/зйо:

т  =  — -с° + 2 .  (20)
Зи '
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Прочность наклонных сечений железобетон
ных элементов с укороченными по высоте се
чения хомутами при нагреве их выше макси
мальной температуры нагрева арматуры необ
ходимо также проверить по формуле (65) гла
вы СНиП П-В. 1-62, в которой за расчетную 
высоту изгибаемых элементов принимается 
сниженная условная величина, равная длине 
хомутов и двум толщинам защитного слоя 
у менее нагретой грани: hy = hx +2a (рис. 2).

Рис. 2. Схема расположения поперечной арматуры 
и развития наклонной трещины в изгибаемом ж е
лезобетонном элементе при температуре нагрева 
конструкции, превышающей максимально допусти

мую температуру нагрева поперечной арматуры
1 — максимально допустимая температура нагрева арма

туры, принимаемая по табл. 2 настоящих норм

В этом случае расчетное сопротивление бето
на R".t определяется по средней температуре 
нагрева сжатой зоны, считая от условной гра
ни сечения с уменьшенной высотой, а средняя 
температура нагрева сжатой зоны бетона — 
из теплотехнического расчета элемента с дей
ствительной высотой. За расчетную несущую 
способность принимается наименьшая величи
на, полученная из расчета по формуле (19) 
настоящих норм для элемента с полной высо
той или по формуле (65) главы СНиП II-B.1- 
62 для элемента с уменьшенной высотой.

П р и м е ч а н и я :  1. В  статически неопределимых кон
струкциях расчет наклонных сечений при кратковремен
ном нагреве производят согласно указаниям настоящего 
пункта, только в формулы вводят расчетные сопротив
ления бетона и арматуры для кратковременного нагрева.

Величина поперечной силы, вызванная совместным 
воздействием температуры и нагрузки, определяется со
гласно указаниям п. 4.2 настоящих норм.

2. Если в сжатой зоне возможно образование тре
щин от одного из видов воздействий, то работа бетона 
при расчете на поперечную силу не учитывается.

8.5. Расчет внецентренно сжатых железо
бетонных элементов при больших эксцентрици
тетах приложения сил от внешней нагрузки 
и собственного веса, когда удовлетворяется 
условие формулы (46) главы СНиП И-В.1-62 
(1-й случай внецентренного сжатия), произво
дится по формулам (91) — (94) или (99) — 
(102) той же главы СНиП с учетом требова
ний п. 8.3 настоящих норм в части расчетных 
сопротивлений бетона и арматуры.

8.6. Расчет внецентренно сжатых железо
бетонных элементов при малых эксцентрици
тетах приложения силы от внешней нагрузки 
и собственного веса, когда не удовлетворяется 
условие (46) главы СНиП П-В.1-62 (2-й слу
чай внецентренного сжатия), производится 
согласно указанию, приведенному в примеча
нии 2 к п. 7.47 той же главы СНиП. При этом 
расчетная призменная прочность бетона при
нимается согласно указаниям п. 7.3 настоящих 
норм, а расчетное сопротивление арматуры 
сжатию — согласно указаниям табл. 10 и 
пп.3.8 и 3.9 настоящих норм в зависимости от 
температуры нагрева арматуры, установлен
ной у наиболее напряженной (наиболее сжа
той) грани сечения.

П р и м е ч а н и е .  При прочности бетона более 
400 к Г /с м 2, определяемой в зависимости от температу
ры центра тяж ести сечения, расчет внецентренно сж аты х 
железобетонных элементов при малых эксцентрицитетах 
приложения силы производят по формулам (95) и (97) 
главы СНиП И -В .1-62 с учетом указаний пп. 8.3 и 8.6 
настоящих норм.

8.7. Влияние температуры нагрева на про
гиб внецентренно сжатого элемента учитыва
ется умножением коэффициента с [формула 
(112) главы СНиП П-В.1-62] на коэффициент 
апр, определяемый согласно табл. 13 настоящих 
норм. При этом значения апр определяются в 
зависимости от средней температуры нагрева 
сжатой зоны сечения.

При неравномерном нагреве сечения с тем
пературой наиболее нагретой грани выше 
400°С значение радиуса инерции поперечного 
сечения в плоскости изгиба ги определяется 
как для приведенного сечения согласно указа
ниям п. 4.8 настоящих норм и эксцентрицитет 
е0 принимается относительно центра тяжести 
приведенного сечения.

Значения коэффициента /пдл принимаются 
по табл. 21 главы СНиП П-В. 1-62 и указаниям 
п. 7.3 настоящих норм.

8.8. Расчет внецентренно растянутых желе
зобетонных элементов производится по форму
лам (115) — (123) главы СНиП Н-В.1-62, в ко
торых расчетные характеристики бетона и ар-



—  23 — СНиП II-B .7 -6 7

матуры принимаю тся согласно указан и ям  табл. 
10 и пп. 3.1 , 3.2, 3 .8  и 3.9 настоящ их норм.

8 .9 . И згибаем ы е, внецентренно сж аты е и 
внецентренно растянуты е ж елезобетонны е эл е
менты с большим эксцентрицитетом при х  >  
> 0 , 3  h 0, а т а к ж е  предварительно напряж ен
ные и внецентренно сж а ты е  элем енты  с м алы 
ми эксцентрицитетами при н агреве их до тем 
пературы, превыш аю щ ей м аксим ально доп ус
тимую  тем пературу н агрева поперечной ар м а
туры (см . табл . 2 ) ,  помимо расчета сечений 
по их полной вы соте необходимо проверять 
т а к ж е  и по вы соте, ограниченной температурой, 
при которой устан овка рабочей арм атуры  до
пустима. При этом принимаемая в расчете 
вы сота сечения долж н а быть не менее 2/з^о +  
+  о.

8.10. Е сли  в ж елезобетон н ы х элем ен тах по
перечная арм атура у стан авли вается  не по всей 
вы соте сечения, то расчетны е сопротивления 
бетона принимаю тся согласно указани ям  пп. 
3.1 и 3 .2  как для элем ентов бетонных конст
рукций.

9. Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  У К А ЗА Н И Я  
ПО Р А С Ч Е Т У  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О  

Н А П Р Я Ж Е Н Н Ы Х  Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  
Э Л Е М Е Н Т О В

9.1. Н агр ев рабочей арм атуры  предвари
тельно напряж енны х ж елезобетон н ы х элем ен
тов не долж ен превы ш ать: при стационарном 
реж им е нагр ева —  тем ператур, указанн ы х 
в табл . 2 , а при циклическом реж им е н агр е
ва  —  на 50° ниж е тем ператур, указан н ы х 
в табл . 2  настоящ их норм.

9 .2 . П олная величина потерь предвари
тельного напряж ения арм атуры , учиты ваем ая 
при расчете конструкции по трещ иностойкости 
и деф ормациям, ск л ад ы вается  из основны х по
терь при нормальной тем пературе и дополни
тельны х потерь, вы зван н ы х воздействием  тем 
пературы.

О сновные потери предварительного напря
ж ения арм атуры  для элем ен тов конструкций 
из обычного бетона со става  №  1 и из ж а р о 
стойкого бетона на портландцементе с ш ам от
ными заполнителями со ставо в  № 10 и И  (см . 
табл . I настоящ их норм) следует определять 
по данным табл . 14 главы  С Н иП  П -В . 1-62, за 
исключением величины потерь от усадки ж а 
ростойкого бетона, которую  следует принимать 
при натяж ении арм атуры  на упоры равной 
600  к Г /с м 2 и натяж ении арм атуры  на бетон —  
500  к Г /с м 2.

Величины потерь предварительного напря
жения арматуры  для конструкций с бетоном 
других со ставов следует принимать по опыт
ным данным, а при отсутствии таковы х бето
ны этих со ставов пока не рекомендуется пре
дусм атр и вать для предварительно н апряж ен 
ных конструкций.

При определении установивш ихся н ап р яж е
ний в бетоне от обж ати я напрягаемой ар м ату 
рой после проявления только основных потерь 
предварительного напряж ения, нахож дение 
приведенной площ ади сечения F n, приведен
ного статического момента 5 П и приведенного 
момента инерции /п производится без учета 
влияния температуры, которая будет в элем ен 
те при его эксплуатации.

9.3. Д л я  расчета конструкций величины д о 
полнительных потерь предварительного напря
жения арматуры от воздействия температуры 
следует принимать по табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Дополнительные потери предварительного напряжения 

арматуры от воздействия температуры

Факторы, вызывающие потери 
предварительного напряжения

Потери предварительного 
напряжения арматуры 

в кГ/см2

1 2

1. Температурная усадка 
обычного и жаростойкого 
бетона на портландцементе 
с шамотными заполнителя
ми .......................................... 600

2. Ползучесть тяжелого 
бетона:

а) обычного . . . .
б) жаростойкого . .

0,3 а п 
0,4 а п

3. Релаксация напряжений 
в арматуре (см. примеча
ние 1 ) ................................. 0,0013 ( ta—t0)o 0

4. Разность коэффициен
тов температурного расши
рения арматуры и жаро
стойкого бетона (обратимые 
потери) (см. примечание 2) ( a a.tf а б.р) (^a h )  E a,f

где ta —  наибольшая температура нагрева ар
матуры при эксплуатации конструк
ции;

t0 — температура арматуры после ее 
натяжения, которую можно при
нять равной 20° С;

стп — потери предварительного напряже
ния от ползучести бетона, принимае
мые согласно указаниям п. 2 табл. 14 
главы СНиП Н-В. 1-62;
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ст0 — величина предварительного напряже
ния в арматуре, принимаемая согласно 
указаниям п. 5.6 главы СНиП II-1-62; 

“б.р и aa,t— коэффициенты суммарной темпера
турной деформации бетона и темпе
ратурного расширения арматуры, 
принимаемые соответственно по табл. 
6 и 8 настоящих норм;

Ейл  — модуль упругости арматуры при на
греве, определяемый по указаниям 
и. 3.10 настоящих норм.

П р и м е ч а н и я :  1. Дополнительные потери от 
релаксации напряжений в арматуре учитываются при 
ее нагреве выше 40° С.

2. Дополнительные потери за счет разности коэф
фициентов температурного расширения арматуры и 
бетона учитываются только для конструкций из жа
ростойкого бетона.

9.4. М омент трещ инообразования следует 
определять по формуле (152) главы СНиП 
П -В .1-62, в которой значения R T заменяю тся 
на RT,t =  уе.р R T при расчете на кратковремен
ный нагрев или на R * t =  yg R T при расчете 
на длительный нагрев; эти значения прини
маю тся для температуры нагрева бетона на 
уровне растянутой арматуры.

Значения момента сопротивления для рас
тянутого краевого волокна приведенного сече
ния W T определяются по указаниям п. 8 .3  гл а
вы СНиП II-B .1 -6 2  и п. 4 .8  настоящ их норм.

Значения М®6 определяют с  учетом основ
ных и дополнительных потерь предварительно
го напряжения арматуры согласно п. 8 .3  гл а
вы СНиП II-B .1 -6 2  по формуле

M ls  =  No { eo +  гя). (21)
в которой величины N 0, е 0 и гя определяются 
согласно пп. 5.2, 5.4, 5 .10, 8 .3  и 8.4 главы  СНиП 
II-B .1 -6 2 .

Геометрические характеристики приведен
ного сечения элемента F n, S n, J n и Wa опре
деляю тся с учетом влияния температуры со
гласно указаниям п. 4 .8  настоящ их норм.

9.5. При расчете конструкций по прочности 
от действия собственного веса, внешних на
грузок и сил обж атия, необходима проверка 
сечений без учета температурного воздействия 
и дополнительных потерь предварительного 
напряжения арматуры, вызванных нагревом.

10. РА С Ч ЕТ Э Л Е М Е Н Т О В
Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  К О Н С ТРУ К Ц И И  

ПО Д Е Ф О Р М А Ц И Я М

10.1. Деформации железобетонных элемен
тов, при эксплуатации которых не допускаю тся

трещины в растянутой зоне (предварительно 
напряженные элементы 1-й и 2-й категории 
трещиностойкости), определяют как для 
сплошного упругого тела с учетом работы бе
тона сж атой и растянутой зон; при этом ж е ст 
кость элементов Вк при кратковременном на
греве определяется для приведенного сечения 
по формуле (170) главы  СНиП II-B .1 -6 2 , в ко
торой при температуре наиболее нагретой гр а
ни выше 50° С Ес зам еняется на £ б.< и вместо 
коэффициента 0,85 принимаются значения по 
табл. 5.

При температурах нагрева до 400° С вели
чина E 6j  и v принимается по температуре 
центра тяж ести сечения; при температурах 
нагрева более 400° С —  по средней температу
ре участка, к которому было приведено се
чение.

Определение приведенного сечения ж ел езо 
бетонного элемента без трещин в растянутой 
зоне производится согласно указаниям п. 4.8 
настоящ их норм.

При длительном нагреве ж есткость В к сле
дует уменьшить в с  раз. Значение с  рекомен
дуется принимать по температуре нагрева 
центра тяж ести  сечения до 200° С равным 3; 
выш е 200° С равным 4.

10.2. При воздействии температуры до 
200° С в железобетонных элементах прямо
угольного, таврового и двутаврового сечений, 
в  которых при усилиях, соответствую щ их ст а 
дии определения деформаций в растянутой 
зоне, могут появиться трещины, кривизну оп
ределяю т для изгибаемы х элементов по фор
муле (1 7 2 ) , а для внецентренно растянутых с 
эксцентрицитетами е0>0,8Ао и внецентренно 
сж аты х элементов —  по формуле (173) главы  
СНиП П -В . 1-62.

При вычислении кривизн в зависимости от 
длительности действия нагрева коэффициен
ты, учитывающ ие изменение прочности и моду
ля упругости бетона и арматуры, принимают
ся согласно указаниям  табл. 3, 4 и 10 настоя
щих норм. Значения у6, У? и Рб принима
ются по средней температуре сж атой зоны. 
Значения уб.р, yg.p, Ya, YS и Ра—по тем пе
ратуре нагрева бетона, расположенного на 
уровне растянутой арматуры.

Значение коэффициента v при средней 
температуре нагрева сж атой зоны до 200° С 
и кратковременном нагреве следует принимать 
согласно п. 9 .7  главы  СНиП II-B .1 -6 2 , а  при 
длительном нагреве величина vn принимается
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равной: при сухом и нормальном режимах 
v" = 0 ,1 5 ; при влаж ном  режиме v" =  0,10.

10.3. Деформации жаростойких ж елезоб е
тонных элементов с трещинами в растянутой 
зоне определяются с учетом работы бетона 
меж ду трещинами в этой зоне и упруго-пла
стической работы бетона сж атой зоны; при 
этом ж есткость жаростойких изгибаемых ж е 
лезобетонных элементов вычисляют по фор
муле

B  =  ^ - F , z M \ - W -  (22)
Фа

Величина гс для элементов прямоугольно
го, таврового и двутаврового сечения при хс >  
> h'n определяется по формуле (174) главы  
СНиП II-B .1 -6 2 , в которой относительная вы 
сота сж атой зоны бетона в сечении с  трещи
ной I  зам еняется средней относительной вы 
сотой сж атой зоны |с; значение £с для пря
моугольных, тавровы х и двутавровы х сечений 
определяется по формуле

+  (23)

где у ' —  определяется по формуле (175) гл а
вы СНиП П -В .1-62, в которой вели
чина v зам еняется на v и прини
мается по табл. 5 настоящ их норм 
для кратковременно действующих 
усилий в зависимости от средней 
температуры сж атой зоны.

Характеристика сечения а  для изгибаемо
го элемента определяется по формуле

a = k tiin t l = k t (24)
£ 6.t

где Е 6Л —  принимается по температуре наи
более нагретой грани элемента; 

k t — коэффициент принимается для 
кратковременного нагрева до 
500° С равным 3; при 700° С р ав
ным 4; при 850° С равным 5 и при 
1000° С равным 6 в зависимости 
от температуры крайнего наиболее 
нагретого волокна бетона сж атой 
зоны. Д ля  длительного нагрева 
величина коэффициента k t увели
чивается в два раза.

Коэффициент фа. учитывающий работу 
растянутого бетона м еж ду трещинами, опреде
ляется по формуле

Ф а = ! - 5 ^ - т, (25)

гае s —  коэффициент, характеризующий про
филь арматуры и длительность дей
ствия нагрева; при кратковременном 
нагреве, а такж е при расчете эле
ментов на воздействие температуры, 
при арматуре из стержней периоди
ческого профиля s = 0 ,8  и для глад
ких стержней s = 0 ,7 ;  при длительном 
нагреве для арматуры периодиче
ского профиля s =  0,4 и для гладких 
стержней 5 =  0,35;

Л4б.т— момент, определяемый по формуле 
(181) главы  СНиП II-B .1 -6 2 , в кото
рой величина R *  ум нож ается на ко
эффициент уб.р при расчете на крат
ковременный нагрев или на коэффи
циент ygp при расчете на длитель
ный нагрев; эти коэффициенты опре
деляю тся по температуре нагрева бе
тона, расположенного на уровне рас
тянутой арматуры.

П р и м е ч а н и е .  Допускается определять деформа
ции жаростойких железобетонных элементов с трещи
нами в растянутой зоне по формулам (172) и (173) гла
вы СНиП II-B.1-62 при соответствующем опытном обос
новании входящих в них величин.

10.4. Д ля  элементов из жаростойкого бето
на с компенсационными швами (см . п. 6 .5) х а 
рактеристика сечения а , необходимая для оп
ределения относительной высоты сж атой зоны, 
определяется по формуле

а  =  k t цпи % .ш, (26)

где фб.ш —  коэффициент, учитывающий рабо
ту сж атого бетона меж ду компен
сационными ш вами, определяется 
по формуле

=  (27)

При вычислении а  коэффициент k t  (со 
гласно указаниям п. 10.3) и модуль упругости 
бетона E(,.t определяются по температуре бе
тона, расположенного над швом.

10.5. Деформации элементов ж елезобетон
ных конструкций вычисляются по формулам 
строительной механики, определяя их ж е ст 
кость или кривизну от усилий согласно у к а за 
ниям пп. 10.1— 10.3 настоящ их норм с учетом 
совместного действия температурных усилий 
и усилий от внешней нагрузки и собственного 
веса. При этом ж есткость элемента допускает
ся определять для наиболее напряженного се-
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чения и принимать ее постоянной по длине 
однозначной эпюры моментов.

Д л я  статически неопределимых конструк
ций величина нормативных усилий от со вм ест
ного воздействия температуры, внешней на
грузки и собственного веса  принимается со 
гласно указани ям  п. 4 .2  настоящ их норм.

10.6. Д л я  элем ентов ж елезобетонны х кон
струкций, при эксплуатации которых не допу
скаю тся  трещины в растянутой зоне или их 
появление маловероятно, полную величину д е
формации при учете длительного действия 
части нагрузок и вы гиба от предварительного 
об ж ати я бетона определяю т по формуле (171)  
главы  СН иП  П - В .1-62, в которой коэффици
ент с принимается согласно п. 10.1 настоящ их 
норм.

Д л я  элем ентов ж елезобетонны х конструк
ций, перечисленных в пп. 10.2 и 10.3 н астоя
щих норм, с трещинами в растянутой зоне 
полную величину деф ормации, вклю чая деф ор
мации от длительного действия части нагр уз
ки, определяю т по ф ормуле (183) главы  СНиП 
П -В .1-62.

П олная величина деформаций определяет
ся с учетом длительности действия части на
грузок и температур. Д лительность воздей ст
вия температуры  принимается согласно приме
чанию к п. 4 .3  настоящ их норм.

При вычислении деформаций элементов 
конструкций по ф ормулам (171)  или (183) 
главы  СН иП  П -В . 1-62 долж ны  быть учтены 
вы званны е нагревом  температурные деф орм а
ции, которые определяю тся согласно указан и 
ям пп. 6 .1 — 6.5 настоящ их норм.

П р и м е ч а н и е .  Температурную деформацию до
пускается не учитывать, если это приводит к умень
шению общей деформации.

10.7. При расчете усилий в статически не
определимых конструкциях ж естко сть  опреде
ляется :

а) для ж елезобетонны х элем ентов, при эк с
плуатации которых не допускаю тся трещины 
в растянутой зоне, —  согласно указаниям  
п. 10.1 настоящ их норм;

б) для ж елезобетонны х элем ентов с трещ и
нами в растянутой зоне при нагреве до 
200° С — по формуле (184) главы  СНиП 
П - В .1-62, принимая характеристики арматуры 
и бетона согласно указаниям  п. 10.2 н астоя
щих норм;

в) для ж аростойки х ж елезобетонны х эл е
ментов с трещинами в растянутой зоне —  со 
гласно указани ям  п. 10.4 настоящ их норм.

При этом величина ж есткости  по формуле 
(17 0 ) главы  СН иП  П - В .1-62 и по формуле (2 2 ) 
настоящ их норм, а т а к ж е  величины фа и v 
в формуле (1 8 4 ) главы  СН иП П -В . 1-62 при
нимаю тся при расчете на первый кр атковр е
менный нагрев (см . табл . 10 настоящ их норм) 
как для кратковременно действую щ их усилий 
и при расчете на длительный нагрев как для 
длительно действую щ их усилий.

11. Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  
Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й  

ПО Р А С К Р Ы Т И Ю  Т Р Е Щ И Н

11.1. Ширину раскрытия трещин, норм аль
ных к продольной оси элем ен та, от норм атив
ных усилий, вы званны х воздействием  тем п ера
туры, внешней нагрузки и собственного веса , 
в центрально растянуты х, изгибаем ы х, вне- 
центренно растянуты х и внецентренно с ж а 
тых с большими эксцентрицитетами элем ен
тах  следует определять по ф ормуле (1 8 5 ) гл а 
вы  СН иП  П -В .1-62. В  этой ф ормуле вм есто Е а 
принимается Е аЛ в зависим ости  от тем п ер а
туры н агрева арм атуры  согласн о указани ям  
п. 3 .10  настоящ их норм.

Н ап ряж ение в растянутой арм атуре о а 
определяется по ф ормулам п. 10.2 главы  
СН иП  И -В . 1-62.

Д л я  элем ентов ж ар остойки х ж елезоб етон 
ных конструкций, входящ ая в формулы (1 8 7 ) , 
(1 8 8 ) ,  (1 9 0 ) и ( 191)  п. 10.2 гл авы  СН иП  
И -В . 1-62 величина Z\ принимается равной:

* i  =  l , l 2 c, (28)

где 2 С— определяется согласн о указаниям  
п. 10.3 настоящ их норм.

Д л я  статически неопределимых конструк
ций величина нормативных усилий от со вм ест
ного воздействия тем пературны х усилий, внеш 
ней нагрузки и собственного ве са  определяет
ся согласно указани ям  п. 4 .2  настоящ их норм.

11.2. Д л я  ж елезобетон н ы х элем ен тов из ж а 
ростойкого бетона при тем пературе нагрева 
арм атуры  выш е 50° С и для ж елезобетонны х 
элем ентов из обычного бетона при тем перату
ре нагрева арм атуры  выш е 100° С необходимо 
учиты вать дополнительную  ширину раскрытия 
трещин, вы званную  разностью  коэффициентов 
температурного расширения арм атуры  в бето
не и суммарной температурной деформации 
бетона по формуле

@тЛ ~  (® аЛ.с .р) а̂ т̂> (29)
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где а а t .с —  коэффициент, характеризующий 
температурное расширение ар м а
туры в бетоне, определяется по 
формуле (1) в зависимости от тем 
пературы нагрева арматуры;

«б.р —  коэффициент суммарной тем пера
турной деформации бетона, при
нимаемый по температуре бетона 
на уровне арматуры по табл. 6; 

ta — температура арматуры;
1Т— расстояние м еж ду трещинами; 

принимается такое ж е, как и от 
воздействия усилий, для которых 
была определена ширина раскры
тия трещин.

Ширина раскрытия трещин в ж елезобетон
ном элементе не долж на превыш ать допусти
мых значений, приведенных в п. 4 .16 главы  
С Н иП  П -В . 1-62 и п. 4 .10 настоящ их норм.

11.3. Расстояние м еж ду трещинами /т опре
деляю т согласно п. 10.3 главы  СНиП П -В . 1-62.

При этом момент сопротивления приведен
ного сечения определяется согласно пп. 6.4 
и 8.3 главы  СНиП П -В .1-62 с  учетом влияния 
нагрева, а при неравномерном нагреве сечения 
с  температурой наиболее нагретой грани вы 
ше 400° С —  согласно п. 4 .8  настоящ их норм.

В  формулах (198) и (199) главы  СНиП
Е  .

П -В .1-62 значение п  зам еняется на n tl= ~ - ,
£-6.t

где Е аЛ и Е 6Л принимаются по температуре 
нагрева арматуры.

11.4. При совместном воздействии кратко
временных и длительных нагрузок и тем пера
тур ширину раскрытия трещин, нормальных 
к продольной оси железобетонного элемента, 
определяют по формуле (200) главы  СНиП 
П -В .1-62. К этой ширине раскрытия трещин 
необходимо добавить ширину раскрытия тре
щин, вызванную разностью  коэффициентов 
суммарной температурной деформации бето
на и температурного расширения арматуры 
в бетоне, определяемую по формуле (29) на
стоящих норм.

11.5. Ширина раскрытия наклонных тре
щин в изгибаемых железобетонных элементах 
при длительном нагреве (табл, 10) определя
ется по формуле (201) главы  СНиП П -В .1-62, 
в которой величина Rfj зам еняется на R™  =  
= . а .< —  принимается по м аксим аль
ной температуре нагрева хомутов. Коэффици
ент принимается по средней температуре 
сж атой зоны сечения.

При кратковременном нагреве вместо ко
эффициента Yg принимается коэффициент уб-

12. О С Н О В Н Ы Е  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  
Т Р Е Б О В А Н И Я

12.1. Разм еры  сечений центрально и вне- 
центренно сж аты х бетонных и железобетон
ных элементов должны во всех случаях назна
чаться такими, чтобы их гибкость не 
превыш ала наибольших величин, указанных 
в табл. 14 настоящ их норм.

Толщину плит покрытия и стен монолитных 
и сборных несущих бетонных и железобетон
ных конструкций рекомендуется принимать не 
менее 8 см , сводов и куполов — не менее 4 см , 
толщину бетона футеровочного слоя —  не м е
нее 4 см .

12.2. Рабочую  арматуру железобетонных 
конструкций рекомендуется предусматривать 
из горячекатаной стали периодического про
филя классов А -П , А -Ш  и A -IV  (см. табл. 2 
настоящ их норм) в виде сварных или вязаны х 
каркасов; горячекатаную сталь круглую клас
са A -I допускается предусматривать только 
в виде сварных каркасов.

Рамки, окаймляющие различные отверстия, 
к которым приваривают стержни арматуры, 
перерезаемые отверстиями, а такж е стыковые 
накладки, косынки и другие закладны е детали, 
в том числе для крепления оборудования, сл е
дует предусматривать из полосового углового 
и фасонного проката.

У становка конструктивной арматуры и з а 
кладных деталей в нагретую выше 600° С зону 
бетона не рекомендуется. Если в этом есть не
обходимость (например, из условий м он таж а), 
то такие закладны е детали и конструктивную 
арматуру необходимо покрывать слоем легко 
деформируемой обмазки.

В  случаях когда к конструкции теплового 
агрегата предъявляю тся требования герметич
ности или когда в нем имеется большое коли
чество отверстий или большое количество то
чек крепления оборудования, допускается при
менять сплошные стальные кожухи из листо
вого проката.

При нагреве рабочей арматуры до 100° С ее 
диаметр рекомендуется принимать не более 
25 м м ; от 100 до 300° С — не более 20  м м ; от 
300 до 500° С —  не более 14 мм.
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При температуре более 500° С диаметр 
монтажной и конструктивной арматуры не дол
жен превыш ать 6  мм\ стержни большего диа
метра, но не более 10 м м  допускается приме
нять лишь при условии покрытия их слоем вы 
горающей обмазки и обеспечения анкеровки.

12.3. Толщина защитного слоя бетона для 
рабочей арматуры обычных и жаростойких 
железобетонных конструкций при температу
ре их нагрева до 100° С долж на приниматься 
в соответствии с п. 12.2 главы  СНиП П -В . 1-62.

При температуре нагрева от 100 до 2 0 0 °С 
толщину защитного слоя бетона следует уве
личивать на 5 м м  и принимать ее не менее 
1,5 диаметра рабочей арматуры.

Д ля конструкций из жаростойкого ж елезо
бетона при нагреве арматуры более чем на 
200° С, толщину защитного слоя бетона следу
ет увеличивать на 10 мм  и принимать ее не 
менее 2 диаметров рабочей арматуры.

12.4. Конструкции из жаростойкого ж ел е
зобетона при воздействии температуры выше 
500° С рекомендуется проектировать таким об
разом, чтобы растянутая зона, в которой уста
новлена рабочая арматура, находилась с ме
нее нагретой стороны. В случаях когда, такое 
решение конструкции невозможно, допускает
ся установка рабочей арматуры с более нагре
той стороны элемента; при этом толщину з а 
щитного слоя бетона увеличивают до такой ве
личины, чтобы нагрев рабочей арматуры не 
превыш ал максимальных температур, указан 
ных в табл. 2 настоящ их норм. М инимальная 
площ адь сечения рабочей арматуры в ж елезо
бетонных элементах долж на приниматься по 
указаниям п.. 12.13 главы  СНиП II-B .1 -62 .

В  железобетонных элементах, когда темпе
ратура нагрева поперечной арматуры превы
ш ает максимальную температуру нагрева ар
матуры, указанную  в табл. 2, поперечную ар
матуру (хомуты) допускается предусматри
вать не на всю  высоту сечения элемента. 
Д лина укороченных поперечных стержней (хо
мутов) принимается не менее 2/3Ло-

Конструктивное армирование бетонных эле
ментов следует предусматривать по указаниям 
п. 12.61 главы  СНиП II-B .1 -6 2 .

12.5. Анкеровку рабочей арматуры следу
ет предусматривать в соответствии с  указания
ми п. 12.9 и 13.17— 13.20 главы  СНиП II-B .1 -6 2 . 
При температуре нагрева арматуры более 
100° С длину ее анкеровки следует увеличивать 
на 5 диаметров анкеруемых стержней при бе

тонах объемным весом 2000  кг/м 3 и более или 
на 10 диаметров —  при меньшем объемном ве
се бетона. Кроме того, к каж дом у растянуто
му продольному стержню следует приваривать 
не менее двух поперечных стержней.

12.6. Фундаменты, борова и другие соору
жения, расположенные под землей, при отсут
ствии специальной защ иты от воздействия во
ды должны находиться выше наиболее во з
можного уровня грунтовых вод. При наличии 
воды или пара следует предусматривать непро
ницаемую защиту.

12.7. Несущие и ограж даю щ ие конструкции 
тепловых агрегатов, подверженные односто
роннему нагреву до 500° С, допускается проек
тировать однослойными.

Несущие и ограж даю щ ие конструкции при 
одностороннем нагреве до температуры 1000° С 
следует проектировать из ребристых панелей, 
в которых тепловая изоляция располагается 
меж ду ребрами с менее нагретой стороны пли
ты панели. Сварные арматурные каркасы, 
устанавливаем ы е в ребрах, должны быть з а 
ведены в бетон плиты не менее чем на 50 мм. 
Плиту панели следует армировать конструк
тивной сеткой из арматуры диаметром не бо
лее 4 м м  с размером ячеек не менее 100 мм. 
При необходимости снижения температуры ра
бочей арматуры ребра могут предусматривать
ся выступающими за  наружную поверхность 
тепловой изоляции. В  м естах сопряжения ре
бер с плитой устраиваю тся вуты.

Н есущ ие и ограж даю щ ие конструкции до
пускается проектировать из двухслойных па
нелей. Д л я  обеспечения совместной работы от
дельных слоев двухслойных панелей следует 
предусматривать установку конструктивной 
поперечной арматуры в виде «змейки» или хо
мутов в зоне сопряжения отдельных слоев 
друг с  другом с  таким расчетом, чтобы эта 
арматура заходила в каж ды й слой на глубину 
не менее чем 50 м м . Если в зоне сопряжения 
отдельных слоев температура превыш ает до
пускаемую  температуру нагрева конструктив
ной арматуры, указанную  в табл. 2, то для 
усиления связи  м еж ду слоями рекомендуется 
устраивать выступы или бетонные шпонки.

12.8. Конструкции, перекрывающие рабочее 
пространство теплового агрегата, рекомендует
ся предусматривать в виде подвесных сплош 
ных или ребристых панелей или куполов и сво 
дов. Стрелу подъема внутренней поверхности 
куполов и сводов следует принимать не менее 
У12 их пролета в свету.

При пролетах более 5 м  должны преиму-
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щественно предусматриваться подвесные 
сплошные или ребристые панели.

12.9. При проектировании куполов и сво
дов с плоской верхней поверхностью в верх-

Рис. 3. Опорный узел дырчатого бетонного купола 
или свода с  плоской верхней поверхностью

/ — бетонный купол или свод; 2 — компенсационный шов 
толщиной 20—40 мм, заполняемый легкодеформируемым 
материалом; 3 — арматура; 4 — кожух; 5 — опора купола 

или свода

ней зоне опорного узла следует предусматри
вать компенсационный вертикальный шов ши
риной 20—40 мм на глубину, равную высоте 
сечения купола или свода в середине пролета 
(рис. 3). Такие швы рекомендуется заполнять 
легкодеформируемым материалом, например, 
шнуровым асбестом, смоченным в глиняном 
растворе.

За осевую линию в таких куполах или сво
дах допускается принимать дугу окружности,

проведенную через центр наклонного опорного 
сечения и середину высоты сечения в центре 
пролета.

12.10. Расчетная схема работы подвесной 
панели принимается как для двухконсольной 
балки, при этом не должно допускаться воз
никновения растягивающих напряжений в бе
тоне со стороны более нагретой поверхности. 
Подвесные панели не должны воспринимать 
никаких нагрузок, кроме собственного веса. На 
подвесных панелях также не должны устраи
ваться мостки или настилы для хождения об
служивающего персонала.

12.11. Стыки между сборными бетонными 
и железобетонными элементами следует замо- 
ноличивать путем заполнения шва раствором 
проектной марки по прочности на сжатие не 
ниже 100. Стыки между стеновыми панелями 
из жаростойкого железобетона выполняются 
на растворе с установкой бетонного бруска 
размером сечения 5X5 см в более нагретой 
зоне бетона для создания лучшей герметично
сти (рис. 4, а). В стыках панелей, перекрываю
щих рабочее пространство теплового агрегата, 
бетонный брусок устанавливается на растворе 
с верхней менее нагретой стороны ребер 
(рис. 4,6). Стыки подвесных панелей раство
ром не заполняются (рис. 4, в ) .

Когда в стыках арматуры усилия переда
ются с эксцентрицитетом, для предотвращения 
искривления стыковой закладной детали и ар
матуры и откалывания бетона устанавливают
ся анкеры из арматуры периодического про
филя согласно указаниям п. 12.56 главы СНиП 
П-В.1-62. Если необходимую расчетную длину 
анкеров трудно соблюсти (вследствие недопу-

Рис. 4. Примеры решений деталей стыкования ребристых панелей
а  — стеновых панелей; б — панелей, перекрывающих рабочее пространство теплового агрегата; в — подвесных панелей 
с консольными выступами; 7 — бетон; 2 — арматура; 3 — тепловая изоляция; 4 — бетонный вкладыш сечением 50X 50 лм; 

 ̂— стальной стержень диаметром 6 мм\ 6 — раствор; 7 — шов. не заполненный раствором
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Рис. 5. Пример решения детали стыкования арматуры ребристых панелей
/  — арматура; 2 — стыковав закладная деталь; 3 —стыковая накладка; 4 — сварка; 5 — анкер арматуры; 6 — анкер

закладной детали; 7 — анкерующая пластинка

стимой температуры их нагрева), то разре
шается уменьшать длину анкеров с обязатель
ной приваркой к их концам дополнительных 
пластин, усиливающих анкеровку (рис. 5).

12.12. Наибольшие расстояния между тем
пературно-усадочными швами конструкций из 
обычного бетона, указанные в табл. 12 главы 
СНиП И-В.1-62, следует снижать: при воздей
ствии температур от 50 до 100° С — на 25%; 
при температуре свыше 100° С — на 40%.

Наибольшие расстояния между темпера
турно-усадочными швами жаростойких бетон
ных и железобетонных конструкций, допускае
мые без расчета, следует принимать по 
табл. 16.

Расстояния между температурно-усадочны
ми швами в сплошных и ленточных бетонных 
фундаментах под стены следует принимать 
кратными расстоянию между швами в стенах 
и совмещать шов в фундаменте через необ
ходимое расстояние со швом в стене.

Температурно-усадочные швы в конструк* 
ииях из сборных бетонных и железобетонных 
элементов следует принимать шириной не ме
нее 20 мм,

12.13. В конструкциях из жаростойкого бе
тона со стороны более нагретой поверхности 
бетона рекомендуется устраивать усадочные

Т а б л и ц а  16

Наибольшие расстояния меж ду температурно
усадочными швами в жаростойких бетонных 

и железобетонных конструкциях, допускаемые 
без расчета

Конструкции

Наибольшие расстояния 
между температурно

усадочными швами в м 
при температуре экс
плуатации теплового 

агрегата в °С

до 500 от 500 
до 1000

более
1000

1 2 3 4

1. Из монолитного бетона . 5 3 1 ,5

2. Из сборных бетонных бло
ков . ....................................................... 10 6 3

3. И з монолитного ж елезобе
тона .................................................. 15 10 5

4. Из сборных железобетон
ных элементов со сварными и 
замоноличеннымн стыками . .

П р и м е ч а н и е .  Расстоян 
турно-усадочными швами, указ* 
пускается увеличивать при соот 
вании и проверке расчетом.
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швы шириной 2—3 мм и глубиной, равной Vio 
высоты сечения и не менее 20 мм. Швы распо
лагаются в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях через 60—90 см.

12.14. В статически неопределимых желе
зобетонных конструкциях для снижения тем
пературных усилий рекомендуется предусмат
ривать компенсационные швы в сжатой более 
нагретой зоне бетона. Такие швы следует при
нимать шириной 2—5 мм и глубиной не более 
0,3 высоты сечения элемента, через 60—90 см 
друг от друга в направлении, перпендикуляр
ном действию сжимающих температурных 
усилий. В куполах компенсационные швы рас
полагают в радиальном направлении от опоры 
к центру на длину не более 0,6 радиуса купо
ла на всю высоту сечения.

12.15. Очертания сквозных отверстий в бе
тонных и железобетонных конструкциях ре
комендуется предусматривать преимуществен
но круглыми. В квадратных и прямоугольных 
отверстиях в углах следует устраивать вуты 
или закругления.

12.16. В электропечах, где наличие замкну
тых контуров арматуры может вызвать воз
никновение индукционных токов, арматуру же
лезобетонных куполов и сводов рекомендуется

выполнять в виде отдельных каркасов, пере
крывающих друг друга внахлестку, но не со
единенных между собой.

12.17. Части элементов бетонных и железо
бетонных конструкций, подвергающиеся быст
рому износу от истирания, химического воз
действия или местному перегреву, рекомен
дуется проектировать из легко заменяемых 
блоков, изготовленных из наиболее стойких 
в этих условиях бетона или огнеупоров. При 
сильном истирающем воздействии на бетон его 
рекомендуется защищать устройством метал
лической панцирной сетки, по которой нано
сится слой жаростойкого торкрет-бетона.

12.18. Ненесущая бетонная и железобетон
ная футеровка разделяется сквозными темпе
ратурными швами на отдельные элементы со
гласно указаниям п. 12.12. Такая футеровка 
должна иметь гибкие крепления с корпусом 
теплового агрегата, чтобы отдельные ее эле
менты могли свободно деформироваться при 
нагревании и остывании. Отдельные элементы 
футеровки могут свободно прилегать к корпу
су или могут быть отделены от него слоем теп
ловой изоляции.

Предельные значения гибкости ненесущих 
футеровок должны быть не более величин, ука
занных в табл. 14 настоящих норм.

П Р И Н Я Т Ы Е  О С Н О В Н Ы Е  Б У К В Е Н Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я1
П Р И Л О Ж Е Н И Е

Усилия от внешних нагрузок и воздействий

М (М п)\ N (N H); Q(QU) — расчетные (норматив
ные) изгибающий мо
мент, продольная и 
поперечная силы от 
совместного действия 
собственного веса кон
струкции, внешней на
грузки и температур
ных усилий;

AfH(M[J); NH(W”); Qh(Qh) - to же, только от дей
ствия собственного ве
са конструкции и 
внешней нагрузки;

Q*(Q”) — то же, только от дей
ствия температурных 
усилий;

nt — коэффициент перегре
ва, учитывающий воз
можное отклонение 
температуры от вели
чины, учитываемой в 
расчете.

1 В случаях когда в принятых обозначениях указы
вается о воздействии температуры, то следует понимать 
температуру 50° С и выше.

Х арактеристики материалов

#np.f(#£p./) и ЯЦр.ДЯЕр"*) — расчетные (норматив
ные) сопротивления бе
тона осевому сжатию 
(призменная прочность) 

соответственно при крат
ковременном и дли
тельном нагреве;

Я ,, .* * : ./ )  и * 2 .* (Я £ " )  — расчетные (норматив
ные) сопротивления бе
тона сжатию при изгибе 
соответственно при крат
ковременном и длитель
ном нагреве;

R p A R ^ t)  и /?р^(Др") — расчетные (норматив
ные) сопротивления бе
тона растяжению соот
ветственно при кратко
временном и длитель
ном нагреве;
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R T . t ( R " . t )  и — расчетные (норматив-
ные) сопротивления бе
тона растяжению при 
расчете по образованию 
и раскрытию трещин 
соответственно при 
кратковременном и дли
тельном нагреве;

Ra t(R\.t) и R " . t ( K ' j )  —  Расчетные (норматив- 
ные) сопротивления про
дольной растянутой ар
матуры и поперечной 
арматуры при расчете 
на изгиб по наклонному 
сечению соответственно 
при кратковременном и 
длительнбм нагреве;

К а.хЛ Я а. *./ ) и расчетные (норматив-
ные) сопротивления по
перечной арматуры при 
расчете на поперечную 
силу соответственно при 
кратковременном и дли
тельном нагреве;

Ra.cARlc.t) и Я а .с .Д Я а:"Л -Р а«е-ные (норматив-
ные) сопротивления сж а 
той арматуры соответ
ственно при кратковре
менном и длительном 
нагреве;

Y6 и Уб ~~ коэффициенты, учитыва
ющие снижение сопро
тивления бетона сж а 
тию, соответственно при 
кратковременном и дли
тельном нагреве;

Уб.р и Уб.р-коэф ф ициенты , учитыва
ющие снижение сопро
тивления бетона растя
жению, соответственно 
при кратковременном и 
длительном нагреве;

Ya и у " — коэффициенты, учитыва
ющие снижение сопро
тивления арматуры рас
тяжению, соответствен
но при кратковремен
ном и длительном на
греве;

£ б ./ и E aj  — модуль упругости бето
на и арматуры в усло
виях воздействия тем
пературы;

Рб и ра —  коэффициенты, учиты
вающие снижение моду
лей упругости соответ
ственно бетона и арма

туры в  условиях во з
действия температуры; 

с а д  Об.у и Об.р — соответственно коэффи
циенты температурного 
расширения, темпера
турной усадки и сум 
марной температурной 
деформации бетона; 

а а.* —  коэффициент темпера
турного расширения ар
матуры;

Оа./.с — средний коэффициент 
температурного расши
рения растянутой арма
туры в бетоне с учетом 
влияния работы бетона 
меж ду трещинами;

^ —  коэффициент теплопро
водности материалов; 

^б-ш — коэффициент, учитываю
щий работу бетона 
меж ду компенсационны
ми швами в сж атой зо 
не сечения.

Геометрические характеристики
1

—  свободная кривизна оси элемента в  усло

виях воздействия температуры;
А0.ш —  рабочая высота в  сечении со швом* ^о.ш =  

=»А0— h m (где Аш—  высота ш в а ); 
а  —  характеристика железобетонного сечения 

для определения средней высоты сж атой 
зоны элементов, работающих с  трещинами 
в растянутой зоне;

Е п; 5 П и /п —^площадь, статический момент и момент 
инерции приведенного поперечного сечения 
бетонного или железобетонного элемента, 
с  учетом разной прочности бетона при не
равномерном нагреве свыше 400° С и всей 
продольной арматуры;

х с — средняя высота сж атой зоны бетона на 
участках меж ду трещинами;

£с —  относительная средняя высота сж атой зо 
ны бетона на участках меж ду трещинами;

гс — расстояние меж ду равнодействующими 
сжимающих и растягивающих усилий (пле
чо внутренней пары сил) в сечении между 
трещинами;

Температура

и — температура нагрева соответственно бето
на и арматуры в °С;

t B — температура со стороны источника тепла 
в °С;

tB —  температура с наружной стороны элемента 
в °С;

t e r  —  температура наружной поверхности эле
мента в ®С.
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