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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Нормы настоящей Инструкции должны соблю
даться при проектировании бетонных и железобетонных 
конструкций, предназначенных для работы в условиях 
систематического воздействия повышенных (выше 50 до 
200°С) и высоких (выше 200°С) технологических темпе
ратур *.

Проектирование железобетонных дымовых труб, ре
зервуаров и фундаментов доменных печей, работающих 
при воздействии температуры выше 50°С, должно произ
водиться с учетом дополнительных требований, предъ
являемых к этим сооружениям соответствующими нор
мативными документами.

1.2. Бетонные и железобетонные конструкции, пред
назначенные для работы в условиях воздействия повы
шенных температур, следует предусматривать, как пра
вило, из обычного бетона.

* В дальнейшем в тексте настоящей Инструкции для краткости 
под термином «воздействие температуры» принято систематическое 
воздействие технологических температур.

Внесены Ут ве р жд е н ы Срок введения
НИИЖБ постановлением в действие
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Фундаменты, находящиеся в грунте, которые при экс- 
плуатации постоянно подвергаются воздействию темпе* 
ратур до 300°С, допускается принимать из обычного бе
тона.

Бетонные и железобетонные конструкции, предназ
наченные для работы в условиях воздействия высоких 
температур, должны предусматриваться из жаростой
кого бетона.

Несущие элементы конструкций тепловых агрегатов, 
выполняемые из жаростойкого бетона, все сечение кото
рых может быть нагрето выше 1000°С, допускается при
нимать только после опытной проверки.

Жаростойкие бетоны в элементах конструкций теп
ловых агрегатов рекомендуется применять по прил. 1.

Предельно допустимые температуры применения ж а
ростойкого бетона в зависимости от вида вяжущего, за
полнителей, тонкомолотых добавок и отвердителя, а так
же напряженного состояния конструкции приведены в 
табл, 9 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  В настоящей Инструкции приняты следующие 
наименования бетонов:

обычный — тяжелый бетон согласно п. 2.1 главы СНиП И-21-75;
жаростойкий — бетон в соответствии с государственным стан

дартом по классификации жаростойких бетонов.
1.3. Для конструкций, работающих при воздействии 

температуры выше 50°С, необходимо предусматривать 
защиту поверхности бетона от периодического замачи
вания.

Окрашенная поверхность бетона или гидроизоляци
онные покрытия этих конструкций должны быть свет
лых тонов.

1.4. Циклический нагрев — температурный режим, 
при котором в процессе эксплуатации конструкция пе
риодически подвергается повторяющемуся нагреву с 
колебаниями температуры более 30% расчетной вели
чины при частоте циклов от 3 часов до 15 дней.

Постоянный нагрев — температурный режим, при 
котором в процессе эксплуатации конструкция подвер
гается нагреву с колебаниями температуры до 30% рас
четной величины.

1.5. При проектировании конструкций из жаростой
ких бетонов необходимо дополнительно учитывать тре
бования к материалам для жаростойких бетонов, тех
нологии приготовления, а также особенности произ
водства работ.
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ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.6. Бетонные и железобетонные конструкции, рабо
тающие в условиях воздействия повышенных и высоких 
температур, должны рассчитываться на основе положе
ний главы СНиП И-21-75 с учетом дополнительных тре
бований, изложенных в настоящей Инструкции.

При расчете бетонных и железобетонных конструк
ций необходимо учитывать изменения физико-механиче
ских и упругопластических свойств бетона и арматуры 
в зависимости от температуры воздействия. При этом 
усилия, деформации, образование, раскрытие и закрытие 
трещин определяются от воздействия как нагрузки 
(включая собственный вес), так и температуры.

Расчетные схемы и основные предпосылки расчета 
бетонных и железобетонных конструкций должны уста
навливаться в соответствии с условиями их действитель
ной работы в предельном состоянии с учетом в необхо
димых случаях пластических свойств бетона и армату
ры, наличия трещин в растянутом бетоне, а также влия
ния усадки и ползучести бетона как при нормальной 
температуре, так и при воздействии повышенных и вы
соких температур.

1.7. Расчет конструкций, работающих в условиях 
воздействия повышенных и высоких температур, дол
жен производиться на все возможные неблагоприятные 
сочетания нагрузок: собственного веса, внешней нагруз
ки и воздействия температуры с учетом длительности их 
действия.

Расчет конструкций с учетом воздействия повышен 
ных и высоких температур должен производиться для 
следующих двух основных расчетных стадий работы:

кратковременный нагрев — первый разогрев конст
рукции до расчетной температуры;

длительный нагрев — воздействие расчетной темпе
ратуры в период эксплуатации.

Расчет статически определимых конструкций по пре
дельным состояниям первой и второй групп (за исклю
чением расчета по образованию трещин) следует произ
водить только на длительный нагрев. Расчет по 
образованию трещин необходимо производить на 
кратковременный и длительный нагрев с учетом усилий, 
возникающих от нелинейного распределения температу
ры бетона по высоте сечения элемента.
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Расчет статически неопределимых конструкций и их 
элементов по предельным состояниям первой и второй 
групп должен производиться:

а) на кратковременный нагрев конструкции, когда 
возникают наибольшие усилия от воздействия темпера
туры (см. п. 1.11 настоящей Инструкции). При этом 
жесткость элемента определяется по пп. 4.17 и 4.18 нас
тоящей Инструкции как для кратковременного действия 
всех нагрузок;

б) на длительный нагрев, когда происходит значи
тельное снижение прочности и жесткости элементов в 
результате воздействия длительной нагрузки и длитель
ного нагрева.

При этом жесткость элементов определяется по 
пп. 4.17 и 4.18 настоящей Инструкции как для длитель
ного действия всех нагрузок.

Расчетная технологическая температура принимается 
равной температуре среды цеха или рабочего простран
ства теплового агрегата, указанной в задании на проек
тирование.

Расчетные усилия и деформации от кратковременно
го и длительного нагревов определяются с учетом коэф
фициента перегрева по п. 1.28 настоящей Инструкции.

1.8. Величины нагрузок и воздействий, значения ко
эффициентов перегрузок, коэффициентов сочетаний, а 
также подразделение нагрузок на постоянные и времен- 
ные-длительные, кратковременные, особые следует при
нимать в соответствии с требованиями главы СНиП 
по нагрузкам и воздействиям, с учетом дополнительных 
указаний п. 1.13 главы .СНиП 11-21-75.

Нагрузки и воздействия температуры, учитываемые 
при расчете конструкции по предельным состояниям пер
вой и второй группы, следует принимать по табл. 1 и 2 
настоящей Инструкции.

При расчете по прочности в необходимых случаях 
должны учитываться особые нагрузки с коэффициента
ми перегрузки п, принимаемыми по соответствующим 
нормативным документам. При этом усилия, вызван
ные воздействием температуры, не учитываются.

1.9. К трещиностойкости конструкций (или Их частей) 
должны предъявляться требования п. 1.17 главы СНиП 
11-21-75 с учетом дополнительных указаний настояще
го пункта.
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Т а б л и ц а  1

Статическая схема 
конструкции и расчетная 

стадия работы

Нагрузка и коэффициенты перегрузки л, температурные воздействия и коэффициенты 
перегрева принимаемые при расчете

по прочности на выносливость по деформациям

Статически определимые 
конструкции при длитель
ном нагреве

Статически неопредели
мые конструкции при 
кратковременном нагреве

Статически неопредели
мые конструкции при дли
тельном нагреве

Постоянные, длите ль - 
ные и кратковременные 
нагрузки при n >  1

Постоянные, длительные 
и кратковременные на
грузки при n >  1 и наи
большие усилия от воз
действия температуры при 
Щ>  1

Постоянные, длительные 
и кратковременные наг
рузки при я> 1  и усилия 
от воздействия температу
ры при щ >  1

Постоянные, длительные 
и кратковременные на
грузки при л=1

Постоянные, длительные 
и кратковременные на
грузки при л=1 и наи
большие усилия от воз
действия температуры при 
«*= 1

Постоянные, длительные 
и кратковременные на
грузки при п =  1 и усилия 
от воздействия температу
ры при Л/=1

Прстоянные, длительные и крат
ковременные нагрузки при л= 1  и 
усадочно-температурные деформа
ции от воздействия температуры 
при flf =  1

Постоянные, длительные и крат
ковременные нагрузки при /1=1 и 
усадочно-температурные деформа
ции от воздействия температуры, 
вызывающей наибольшие усилия 
при щ ~ \

Постоянные, длительные и 
кратковременные нагрузки прип=1 
и усадочно-температурные деформа
ции от воздействия температуры 
при rit =  1

П р и м е ч а н и я :  I. Бетонные конструкции рассчитываются только по прочности.
2. При расчете статически неопределимых конструкций кроме сочетаний воздействий температуры и нагрузок, указанных в на

стоящей таблице, в необходимых случаях, следует проверить другие возможные неблагоприятные сочетания воздействий, в том 
числе и при остывании.

3. В статически неопределимых конструкциях допускается производить расчет:
а) при кратковременном нагреве только на наибольшие усилия от воздействия температуры, если усилия от постоянных, 

длительных и кратковременных нагрузок вызывают напряжения сжатия в бетоне аб<1 кгс/см3;
б) при длительном нагреве выше 700°С — на совместное воздействие постоянных, длительных и кратковременных нагрузок 

без учета усилий от длительного нагрева.
4. При расчете на кратковременный нагрев длительная нагрузка учитывается как кратковременная.
5* Коэффициент перегрева nt должен приниматься по п. 1.28 настоящей Инструкции.

сл Si При расчете прогибов следует учитывать указания п, 1Л7 настоящей Инструкции.



Т а б л и ц а  2
Категории требова

ний к трещино- 
стойкости железо
бетонных конструк

ций

Нагрузки и коэффициент перегрузки л, воздействия температуры и коэффициент 
перегрева Л;, принимаемые при расчете

по образованию трещин
по раскрытию трещин

по закрытию трещинкратковременному | длительному

1-я категория Постоянные, длительные н 
кратковременные нагрузки при 
л>1* и температурные воздейст
вия от кратковременного и дли
тельного нагрева при л^>1* '

2-я категория Постоянные, длительные и 
кратковременные нагрузки при 
л>  1 * и температурные воздейст
вия от кратковременного и дли
тельного нагрева при п^> 1 * (рас
чет производится для выяснения 
необходимости проверки по рас
крытию трещин и их закрытию)

Постоянные, длитель
ные и кратковременные 
нагрузки при л=1 и тем
пературные воздействия 
от кратковременного и 
длительного нагрева при

Постоянные и длитель
ные нагрузки при л=1 и 
температурные . воздейст
вия от длительного наг
рева при п^= 1

3-я категория F Постоянные, длительные и 
кратковременные нагрузки при 
л »  1 и температурные воздействия 
от кратковременного и длительно
го нагрева при л ^ 1  (расчет про
изводится для выяснения необхо
димости проверки по раскрытию 
трещин)

Постоянные, длитель
ные и кратковременные 
нагрузки при л=я 1 и тем
пературные воздействия 
от кратковременного и 
длительного нагрева при 
п ,=  1

Постоянные и дли
тельные нагрузки при 
л яг 1 и температурные 
воздействия от длитель
ного нагрева при л^=я!

* Коэффициент перегрузки л н коэффициент перегрева nt принимаются как при расчете по прочности.
П р и м е ч а н и я :  I. Длительные и кратковременные нагрузки принимаются с учетом п. 1.13 главы СНиП П-21-75.
2. При расчете по образованию трещин на температурные воздействия необходимо учитывать требования п. 4.2 настоящей 

Инструкции.
3. При расчете по раскрытию трещин на температурные воздействия необходимо учитывать различие температурных дефор* 

маций бетона и арматуры по п. 4.8 настоящей Инструкции.
4. Коэффициент перегрева nt должен приниматься по п. 1.28 настоящей Инструкции*
5. Особые нагрузки учитываются в расчете по образованию трещин в тех случаях, когда наличие трещин приводит к ка

тастрофическому положению (взрыв, пожар и т. п.).



Категории требований к трещиностойкоети железобе
тонных конструкций в зависимости от условий работы, 
вида арматуры, а также величины предельно допусти
мой ширины раскрытия трещин с учетом воздействия 
температуры для элементов, эксплуатируемых в усло
виях неагрессивной среды, приведены в табл. 3 настоя
щей Инструкции.

1.10. Определение усилий в статически неопредели
мых конструкциях от внешней нагрузки, собственного 
веса и от воздействия повышенных и высоких темпера
тур производят по правилам строительной механики ме
тодом последовательных приближений. При этом 
жесткость элемента определяется с учетом неупругих 
деформаций и наличия трещин в бетоне от совместного 
действия внешней нагрузки, собственного веса и темпе
ратуры.

1.11. При кратковременном нагреве усилия от воз
действия температуры в элементах статически неопре
делимых конструкций должны определяться в зависи
мости от температуры бетона, вызывающей наибольшие 
усилия:

а) при нагреве выше 50 до 500°С — по расчетной тем
пературе;

б) при нагреве выше 500°С для бетона составов (см. 
табл. 9 настоящей Инструкции):

Кг 5— 11, 19—21, 23, 24 — при 500°С;
Ks 12—18, 27, 29 — при 600°С.

Для конструкций, находящихся на открытом воздухе, 
расчет наибольших усилий от воздействия температур 
производят, принимая расчетные температуры воздуха, 
по п. 1.41 настоящей Инструкции.

При длительном нагреве усилия от воздействия тем
пературы следует определять в зависимости от расчет
ной температуры.

1.12. При расчете по прочности, деформациям, а так
же раскрытию и закрытию трещин распределение тем
пературы в сечениях конструкций определяется из теп
лотехнического расчета для установившегося режима 
теплового потока. При расчете по образованию трещин 
распределение температур в сечениях конструкций оп
ределяется для неустановившегося потока тепла по 
пп. 1.35—1.41 настоящей Инструкции.

7



оо Т а б л и ц а  3

Условия работы 
конструкции

Температу
ра нагрева 
арматуры, 

•С

Категории требований к трещиностойкости железобетонных конструкций 
и предельно допустимая ширина кратковременного и длительного 

раск рытия трещин ат р и а т м  при арматуре

стержневой 
классов A-I, 
А-П и А-Ш

стержневой 
классов A-IV, 

Ат-JV, A-V 
и At-V, 

проволочной 
классов В-I и 

Вр-1

стержневой 
класса At-VI, 

проволочной клас
сов В-П,  Вр-И  
и К-7 прн диа
метре проволо

ки 4 мм 
и более

проволочной 
классов В -11 
н Вр-П при 

диаметре прово
локи 3 мм, 

класса К-7 при 
диаметре прово

локи 3 мм 
и менее

1. Элементы с полностью растянутым 
сечением, воспринимающие давле
ние жидкостей или газов, а также 
эксплуатируемые в грунте ниже 
уровня грунтовых вод

До 130 3-я категория
ат.кр“ 0 ,2  мм 
^Т.ДЛ^О» 1 ^ 1-я категория 1-я категория 1-я категория

Свыше
130

3-я категория 
а т .к р = 0 ,2 5  мм 
ат .д л = 0 ,1 5  »

2. То же, при частично сжатом сече
нии До

130

3-я категория 
а т.кр==0 ,3  мм
а т.дл= 0 ,2  »

3-я категория
а т.кр— 0,3 мм
а т.лл= 0 ,2  »

2-я категория 
ат .к р = 0 ,1  мм

1-я категория

Свыше
130

3-я категория 
а т.кр = 0 ,4  мм 
а т .д л = 0 ,3  »

3-я категория 
а т.кр= 0 , 4  мм 
а т.дл“ 0 ,3  в

2-я категория 
ат-кР=0,2 мм

1 1 1 1

3. Элементы хранилищ сыпучих тел, 
непосредственно воспринимающие 
их давление

До
130

3-я категория 
йг.кр!=®,3 мм
ат.дл==0,2 в

3-я категория 
мм

ат.дл=0,2 *

2-я категория 
^ .^ = 0 ,1  мм

2-я категория 
ат.кР=0,05 мм

Свыше
130

3-я категория 
ат.кр=0,4 мм 
ат.дл=0,3 »

3-я категория 
«т.кР^,^ мм 
От.дл= 0,3 »

2-я категория 
ах.кР=0,2 мм

2-я категория 
aXKp= 0 ,1 мм

4. Прочие элементы, эксплуатируемые 
на открытом воздухе, а также в 
грунте выше уровня грунтовых вод

До
130

3-я категория 
0 x ^ = 0 ,4 мм 
От тт тт —0,3 в

3-я категория 
Ят.кр=М мм
^т.дл—0»3 з>

2-я категория 
®т*кр= ^1^  мм

2-я категория 
ах.кр=0,05 мм

Свыше
130

3-я категория 
ах,кр=0,6 мм
вт.дл=0,5 »

3-я категория 
ах.кр=0,6 мм 
вт.дл—0,5 »

,2-я категория 
Ох.крзвО^ мм

2-я категория

5. То же, в закрытом помещении
До
130

3-я категория 
ат.кР=0,4 мм 
®г.дл—0,3 »

3-я категория 
ах.кР=0,4 мм
От.дл—0,3

3-я категория 
ат.кр=0,15 мм
ат.дл=0,1 »

2-я категория 
ат.кР=0,15 мм

Свыше
130

3-я категория 
от>кР=0,6 мм
Дт-дл^О^ »

3-я категория 
ах.кр=0,6 мм
ат.дл= 0,5 »

3-я категория 
ах.кР=0,25 мм
ат.дл= 0,2 »

2-я категория 
ат.кр—0,25 мм



1.13. При расчете усилий, вызванных воздействием 
температуры, в сборных элементах конструкций жест
кость сечений следует уменьшить на 20%, когда марка 
раствора в стыке на 100 кгс/см2 меньше марки бетона 
сборного элемента.

1.14. Расчет элементов бетонных и железобетонных 
конструкций по прочности, схемы предельных состояний 
которых при расчете на воздействие температуры еще 
не установлены или для которых условия наступления 
предельного состояния пока не могут быть выражены 
через усилия (например, купола, прямоугольные плиты 
и т. д.), может производиться через напряжения, с уче
том наличия трещин и развития неупругих деформаций 
бетона. При этом напряжения в бетоне и арматуре не 
должны превышать соответствующих расчетных сопро
тивлений.

1.15. При расчете несущих конструкций, бетон кото
рых неравномерно нагрет по высоте сечения элемента, 
часть сечения, нагретую выше 1000°С, допускается не 
учитывать.

1.16. При расчете элементов, подвергающихся нагре
ву, положение центра тяжести всего сечения бетона или 
его сжатой зоны, а также статический момент и момент 
инерции всего сечения следует определять, приводя все 
сечение к ненагретому, более прочному бетону. Для этой 
цели при расчете с использованием ЭВМ сечение по вы
соте разбивается не менее чем на четыре части.

При расчете по прочности, деформациям и раскры
тию или закрытию трещин без использования ЭВМ при 
прямолинейном распределении температуры бетона по 
высоте сечения элемента допускается разбивать сече
ния согласно следующим указаниям:

для элемента, выполненного из одного вида бетона и 
если температура бетона наиболее нагретой грани не 
превышает 400°С, сечение не разбивается на части и 
момент инерции приведенного сечения / п относительно 
центра тяжести сечения принимается равным:

, /Pev, (1)
/п ~  Кп

где Ре — коэффициент, принимаемый в зависимости от температу
ры бетона в центре тяжести сечения по табл. 10 настоя- 

_  щей Инструкции:
v — коэффициент, принимаемый в зависимости от температуры 

бетона в центре тяжести сечения по табл. 12 настоящей 
Инструкции для кратковременного нагрева.
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ДЛй эЛёмёнта, сечение которого по высоте состоит 
из двух видов бетона, а такж е прямоугольного и тавро
вого сечений, выполненных из одного вида бетона, если 
температура бетона наиболее нагретой грани превы ш а
ет 400°С, сечение разбивается по высоте на две части 
(рис. 1, а ) ;

для элемента, сечение которого по высоте состоит 
из трех видов бетона, а такж е двутаврового сечения, 
выполненного из одного вида бетона, если температура 
бетона наиболее нагретой грани превышает 400°С, сече
ние разбивается на три части (рис. 1, б).

При расчете по образованию трещин определение 
напряжений от воздействия температуры производится, 
разбивая сечение не менее чем на четыре части незави
симо от температуры бетона (рис. 1,в).

В прямоугольном сечении элемента, выполненном из 
одного вида бетона, когда сечение по высоте разбива
ется на две части, линия раздела должна проходить по 
бетону, имеющему температуру, равную 400°С. В дву
тавровых и тавровых сечениях элементов, выполненных 
из одного вида бетона, линия раздела должна прохо
дить по границе между ребром и полкой. В элементе, 
сечение которого по высоте состоит из различных видов 
бетонов, линия раздела должна проходить по границе 
бетонов.

Во всех случаях расчета арматура рассматривается 
как самостоятельная часть сечения.

Приведенная площадь F n.i /-той части сечения, на ко
торые разбивается все сечение элемента, определяется 
по формуле

Fn.i =
F /Рб/У/

(2)

где Fi — площадь /-той части сечения;
РбгИУ,* — коэффициенты, принимаемые в зависимости от темпе

ратуры бетона в центре тяжести площади /-той части 
сечения, как в формуле (1);

ku — коэффициент, учитывающий влияние кратковременной 
ползучести бетона и принимаемый для бетона соста
вов (см. табл. 9 настоящей Инструкции):
N° 1—3, 6, 7, 13, 20 и 21 — 0,85;
N° 4, 5, 8—12, 14—19, 23, 24 и 29 — 0,7.

При расчете без использования ЭВМ коэффициенты 
Рбг и Vi допускается определять в зависимости от сред
ней температуры бетона /-той части сечения.
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Рис. 1. Схемы разбивки на части высоты прямоугольного, таврового и дву
таврового сечения элементов

й — на 2 части; 6 — на 3 части; в  — на 4 части

1 °  i  +ф



'1s  On



Площадь ненапрягаемой нагретой растянутой Рл и 
сжатой Fa арматуры приводится к ненагретому, более 
прочному бетону:

Fa.» =
fa fa fta

Еб (3)

п.а Еб (4)

где Ел — модуль упругости арматуры, принимаемый для основных 
видов по табл. 29 СНиП Н-21-75, и жаростойкой — по 
табл. 18 настоящей Инструкции; 

ра — коэффициент, принимаемый в зависимости от температуры 
арматуры по табл. 20 настоящей Инструкции.

Расстояние от центра тяжести приведенного сечения 
до наименее нагретой грани определяется по формуле

(S)

Площадь приведенного сечения элемента определя
ется по формуле

+  +  (6)

Статический момент площадей приведенного сечения 
элемента относительно грани, растянутой внешней наг
рузкой и воздействием температуры, определяется по 
формуле

s n =  +  Fnaa +  F’na(h - а ’) , (7)
где iji — расстояние от центра тяжести i-той части сечения бетона 

до наименее нагретой грани элемента, принимаемое равным
yt =  h — Щ  +  Pi, (8)

Здесь

ni i Рб i+i J
3(Рб/ +  Рб/+1)

При расчете без использования ЭВМ допускается 
принимать

Pi — 0,5Л/. (10)
Момент инерции приведенного сечения элемента от

носительно его центра тяжести определяется по форму
ле

(И)

14
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где nf — момент инерции i-той части сечения бетона, определяемый 
по формуле

F ,h f
Л.1--------------------------------------- (12)

t/Gi — расстояние от центра тяжести /-той части сечения бетона 
до центра тяжести всего приведенного сечения:

Уб1 =  уI — У] (13)
Ул =  у — а\ (14)

ya =  h — y — a'. (15)

1.17. Расчет прогибов элементов железобетонных 
конструкций должен производиться по п. 1.21 главы 
СНиП Н-21-75. Кроме прогиба от нагрузки должен учи
тываться прогиб от неравномерного нагрева бетона по 
высоте сечения элемента по пп. 4.14—4.16 настоящей 
Инструкции.

Расчет прогибов должен производиться:
при ограничении технологическими или конструктив

ными требованиями, с учетом прогиба от кратковремен
ного и длительного нагрева;

при ограничении эстетическими требованиями, с уче
том прогиба от длительного нагрева.

Прогибы от нагрузки и воздействия температуры не 
должны превышать предельно допустимых величин, ука
занных в табл. 2 главы СНиП И-21-75. При этом коэф
фициент перегрева по п. 1.28 настоящей Инструкции 
принимается равным единице.

Предельно допустимые деформации от воздействия 
температуры в элементах конструкций, в которых тре
буется их ограничение при нагревании и охлаждении, 
должны устанавливаться нормативными документами по 
проектированию соответствующих конструкций, а при их 
отсутствии должны указываться в задании на проекти
рование.

1.18. Расстояния между температурно-усадочными 
швами в бетонных и железобетонных конструкциях из 
обычного и жаростойкого бетонов должны устанавли
ваться расчетом. Допускается указанный расчет не про
изводить для конструкций из обычного и жаростойкого 
бетона, работающих в условиях воздействия повышен
ных и высоких температур, если соблюдаются требова
ния п. 1.23 главы СНиП 11-21-75 и принятое расстоя
ние между температурно-усадочными швами не превы-
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шает величины по табл. 3 главы СНиП Н-21-75, умно
женной на коэффициент kt, принимаемый по табл. 4 
настоящей Инструкции.

Т а б л и ц а  4

Расчетная температура, °С Значение коэффициента 
kt

50 1
70 0,9

120 0,8
200 0,6
500 0,3
800 0,2

1,000 и выше 0,1

П р и м е ч а н и е ,  Коэффициент kt для промежуточных величин темпера
туры принимается по интерполяции.

Расстояние между температурными швами в фунда
ментах принимается в соответствии с расположением 
швов в вышележащих конструкциях.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО-НАПРЯЖЕННЫХ КОНСТРУКЦИИ

1.19. Расчет предварительно-напряженных конструк
ций, работающих в условиях воздействия повышенных 
и высоких температур, должен производиться в соот
ветствии с главой СНиП П-21-75 с учетом дополни
тельных указаний пп. 1.20—1.26 настоящей Инструк
ции.

1.20. Температура нагрева предварительно-напря
женной арматуры не должна превышать предельно до
пустимой температуры ее применения, указанной в 
табл. 17 настоящей Инструкции.

1.21. Сжимающие напряжения в бетоне в стадии 
предварительного обжатия <Тб.н не должны превышать:

а) для конструкций из обычного бетона, подвергаю
щихся воздействию повышенных температур при отно
сительной влажности воздуха:

16

40% и ниже
свыше 40% и ниже 70%
70% и свыше

— 0,5  7? о*
— 0,4 7?о,
5 9,3 7?q.



б) для конструкций из жаростойкого бетона при 
воздействии температур:

1.22. Полная величина потерь предварительного на
пряжения арматуры, учитываемая при расчете конструк
ций, работающих в условиях воздействия температуры 
выше 50°С, определяется как сумма потерь:

основных — без учета воздействия температуры;
дополнительных — от воздействия температуры.
Основные потери предварительного напряжения ар

матуры для конструкций из обычного бетона состава 
№ 1 и жаростойкого бетона составов № 10 и 11 по 
табл. 9 настоящей Инструкции следует определять как 
для тяжелого бетона по табл. 4 главы СНиП Н-21-75. 
Величину потерь от усадки жаростойкого бетона следу
ет принимать на 100 кгс/см2 больше указанных в п. 8 «а» 
табл. 4 главы СНиП П-21-75.

При вычислении коэффициента р по формуле (6) гла
вы СНиП И-21-75 время в сутках следует принимать: 
при определении потерь от ползучести — со дня обжа
тия бетона и от усадки — со дня окончания бетониро
вания до нагрева конструкции.

Дополнительные потери предварительного напряже
ния арматуры должны приниматься по табл. 5 настоя
щей Инструкции.

1.23. Величины установившихся напряжений в бето
не Об после проявления всех основных потерь должны 
определяться по формуле

1.24. Геометрические характеристики приведенного 
сечения предварительно-напряженного железобетонного 
элемента (Fn, 5 П, / п) определяются по п. 1.16 настоящей 
Инструкции, с учетом продольной предварительно-нап
ряженной арматуры Л и Л ' и влияния температуры на 
снижение модулей упругости арматуры и бетона.

1.25. Усилия от воздействия температуры в статиче
ски неопределимых предварительно-напряженных желе
зобетонных конструкциях определяют по пп. 1.33 и 
1.34 настоящей Инструкции.

до 400°С 
свыше 400°С

— 0,3 Rq,
—  0 , 2 /?0.

(16)
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Т а б л и ц а  5

Наименование факторов, вызывающих 
потери предварительного напряжения 

арматуры

Величина дополни
тельных потерь 

предварительного 
напряжения, кгс/см*

1. Усадка обычного бетона состава № 1 и 
жаростойкого бетона составов №  10 и 11 по 
табл. 9 настоящей Инструкции при нагреве;

а) п о с т о я н н о м .................................................
б) ц и к л и ч ес к о м ................................ 600

(см. п. 1.4 настоящей Инструкции) 400
2. Ползучесть обычного бетона состава 

№  1 н жаростойкого бетона составов №  10 и 
11 по табл. 9 настоящей Инструкции: 
высыхающего бетона при нагреве:

а) п о с т о я н н о м ................................................. 7 ere
б) циклическом . . . . ........................... 10 0б

бетона естественной влажности <при нагреве: 
в) п о с т о я н н о м ................................................. 15 0б
г) ц и к л и ч е с к о м ................................................ 18 06

3. Релаксация напряжений арматуры: 
а) проволочной классов В-П, Вр-И и 

К-7 , ........................................................... 0 ,0012 Д/а&о
б) стержневой классов A-IV, Ат-IV, A-V, 

Ат-V и  At- V I ..................... ..... 0,001 Д /а0о
4. Разность деформаций бетона и арматуры 

от воздействия т е м п е р а т у р ы ...........................  . (а а t—а б * )Д /а£аР а

В табл. 5: Д*а — разность м еж ду температурой арматуры при экс
плуатации, определяемой теплотехническим расче
том по пп. 1.35— 1.41 настоящей Инструкции и тем
пературой арматуры при натяжении, которую до
пускается принимать равной 20°С; 

аб( — коэффициент, принимаемый по табл. 14 настоящей 
Инструкции в зависимости от температуры бетона 
на уровне напрягаемой арматуры; 

a at — коэффициент, принимаемый по табл. 20 настоящей 
Инструкции;

£ а — модуль упругости арматуры, принимаемый по табл. 
29 главы СНиП 11-21-75;

ра — коэффициент, принимаемый по табл. 20 настоящей 
Инструкции в зависимости от температуры арм а
туры.

П р и м е ч а н и я :  1. Потери предварительного напряжения от релакса
ции напряжений арматуры учитываются при температуре арматуры выше 40°С.

2. Потери предварительного напряжения арматуры от разности деформаций 
бетона и арматуры учитываются в элементах, выполненных из обычного 
бетона, при кратковременном нагреве арматуры выше 100°С и в элементах 
из жаростойкого бетона при кратковременном нагреве арматуры выше 70*С;

3. Если от усилий, вызванных совместным действием нагрузки, темпера
туры и предварительного обжатия, в бетоне на уровне арматуры в стадии 
эксплуатации возникают растягивающие напряжения, то дополнительные 
ротери от ползучести бетона не учитываются..
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При определении усилий от воздействия температуры 
жесткость элемента вычисляют по пп. 4.17 и 4.18 нас
тоящей Инструкции.

1.26. При определении общего прогиба предвари
тельно-напряженного железобетонного элемента необхо
димо учитывать прогиб, вызванный неравномерным наг
ревом бетона по высоте сечения элемента, по п. 4.16 
настоящей Инструкции.

ДЕФОРМАЦИИ И УСИЛИЯ 
ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ

1.27. Расчет деформаций, вызванных нагреванием и 
охлаждением бетонных и железобетонных элементов, 
должен производиться в зависимости от наличия трещин 
в растянутой зоне бетона и распределения температу
ры бетона по высоте сечения элемента.

1.28. Для участков бетонного и железобетонного эле
мента, где в растянутой зоне не образуются трещины, 
нормальные к продольной оси элемента, деформации от 
нагрева следует рассчитывать согласно следующим ука
заниям:

а) сечение элемента приводится к более прочному 
бетону по п. 1.16 настоящей Инструкции, удлинение st
оси элемента и ее кривизна -т— определяются по фор
мулам:

8/ =

Р*

Ч" рп.аеш Ч" Ри.аЕа
я<3 (17)

1
Р»

^рплУб.1еи  +  Рц.Леа +  Рп.аУЛ +  2 —  ‘
nt. (18)

Удлинение гц оси t-той части бетонного сечения и ее 
кривизна (рис. 2) определяются по формулам:

ец = аб 11*6 tPj Ч~ аб11 +  l *6 t+i ~  P<)
ht

1_________g 6 t i ty  g 6 « -f 1^61+1

P u hi

(19)

(20)
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t
Удлинения 8a и Ea соответственно арм атуры  Л и Л ' 

определяю тся по ф ормулам:
£а =  а*Л ; (21)

еа =  а а Л -  (22)
В формулах (17)—(22):

Fn, Fn.b Fn.ai Fn.af Убь tfa, ^  7пъ Pi принимаются по п. 1.16 
настоящей Инструкции;

a<jti и asti+i — коэффициенты, принимаемые по табл. 14 насто
ящей Инструкции в зависимости от температу
ры бетона более и менее нагретой грани i-той 
части сечения;

ctai — коэффициент, принимаемый по табл. 20 настоя
щей Инструкции в зависимости от температуры 
арматуры А и Д';

nt — коэффициент перегрева, принимаемый при рас
чете по предельным состояниям: первой груп
пы — 1,1; второй группы — 1.

е) ?) д)

Рис. 2. Схемы распределения
а — температуры бетона; б — деформации удлинения от нагрева; в — напря
жения в бетоне от нагрева; г  — деформации укорочения от остывания; 
б — напряжения в бетоне от остывания при нелинейном изменении температур 

по высоте бетонного сечения элемента
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При расчете бетонного сечения в формулах (17) и 
(18) настоящей Инструкции удлинение арматуры еа и 
гя не учитывается;

б) при неравномерном нагреве бетона с прямолиней
ным распределением температуры по высоте сечения

Рис. 3. Схемы распределения температур и деформаций от неравномерного 
нагрева при прямолинейном изменении температур по высоте сечений

элементов
s  — бетонного и железобетонного без трещин; б — железобетонного с трещи
нами в растянутой зоне, расположенной у менее нагретой грани; в — то же, 
и более нагретой грани; / — температуры бетона; 5 —деформаций удлинения 

от нагрева; 3 — деформаций укорочения от остывания
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элемента (рис. 3, а) удлинение е< осн элемента и ее кри
визну—  допускается определять по формулам:

Р/

8/ =
a 6 t*6  (h - y ) + a6 t j 6 ,y

h nf, (23)

1 _  аби16 , ~ а 6 ^ 6

P t h
(24)

где и — температура бетона менее и более нагретой грани 
сечения, определяемая теплотехническим расчетом 
по пп. 1.35—1.41 настоящей Инструкции; 

act и абtt— коэффициенты, принимаемые в зависимости от 
температуры бетона менее и более нагретой грани 
сечения по табл. 14 настоящей Инструкции.

1.29. Д ля участков бетонного или железобетонного 
элемента, где в растянутой зоне бетона не образуются 
трещины, нормальные к продольной оси элемента, де
формации от остывания следует рассчитывать согласно 
следующим указаниям:

а) сечение элемента приводится к более прочному 
бетону по п. 1.16 настоящей Инструкции, укорочение еу
оси элемента и ее кривизна —  определяются по форму-

Ру
лам:

®у — „  Л /,

, 2Fn 1У6 * еу / +  2 I и t 
1 Р у /

Ру

(25)

(26)

Укорочение еу/ оси i -той части бетонного сечения и 
ее кривизна определяются по формулам:

" у /

“ у 1*6 А  +  «У /+1*б /+ ! (hl -  Pi)
By l — ^  ; (27)

1

Ру/
a yjt6 l У /+Г 6 / + 1

hi
(28)

В формулах (25—(28):
Fnu F* уы, Sui, Ja, hi, pi принимаются no n. 1.16 настоящей Инст
рукции;

Hi — согласно п. 1.28 настоящей Инструкции;
/б» и *6<+i — см. рис. 2;
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ctyiHCtyi+i— коэффициенты, принимаемые по табл. 15 настоя
щей Инструкции в зависимости от температуры 
более и менее нагретой грани /-той части сечения;

б) при остывании с неравномерным нагревом бето
на и прямолинейным распределением температуры по 
высоте сечения элемента укорочение еу оси элемента и
ее кривизну-----допускается определять по ф ормулам;

Ру
«у t6(h  — у ) + а у f a yсу — — -------------------------------- Щ\ (29)

Ру

ttyfe
h nv (30)

где cty и а У1 — коэффициенты, принимаемые по табл. 15 настоя
щей Инструкции в зависимости от температуры 
бетона менее и более нагретой грани сечения;

Я/, ?б, — принимаются по п. 1.28 настоящей Инструкции.
1.30. Д ля участков бетонного и железобетонного эле

мента, где в растянутой зоне бетона не образую тся тре
щины, нормальные к продольной оси элемента напряж е
ния в бетоне грани £-той части сечения следует опреде
лять по формулам: 

при нагревании

Opt I = ^  — аб«*б/ +  Уб i тг) ЕбРб^г;

при остывании

(31)

Оу i  = ^еу — «у ite t +  Уб1 Еб, (32)

где £/бг, Bft — — определяются соответственно по формулам (13),
(17) и (18) настоящей Инструкции;

Об и, /б! — принимаются по п. 1.28 настоящей Инструкции; 
Еб— принимается по табл. 11 настоящей Инструкции;

рб*и V*— коэффициенты, принимаемые по табл. 10 и 12 
настоящей Инструкции в зависимости от темпе
ратуры бетона грани i-той части сечения;

еу и -----— определяются соответственно по формулам (25)
Ру

и (26) настоящей Инструкции.

1.31. Д л я  участков железобетонного элемента, где в 
растянутой зоне образуются трещины, нормальные к 
продольной оси элемента, деформации от нагрева сле
дует рассчитывать согласно следующим указаниям:
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а) для железобетонного элемента с трещинами в рас
тянутой зоне, расположенной у менее нагретой грани 
сечения (рис. 3, б), удлинение et оси элемента и ее кри
визна — определяются по формулам:

Pi
аб<^а +  аа<Л(А*-У«)

е( = ------------------------------------л,5 (33)

1
Р< Л0 -Л/5 (34)

б) для участков железобетонного элемента с трещи
нами в растянутой зоне бетона, расположенной у более 
нагретой грани сечения (рис. 3, в) , удлинение е*оси эле
мента определяется по формуле (33) настоящей Инст
рукции и ее кривизна —-----по формуле

Pt

Pt

О&а/с̂а — 0Ь<5
h0 ПV (35)

В формулах (33)— (35):
fa — температура арматуры А\ 
fo — температура бетона сжатой грани сечения; 

аа(с — коэффициент, определяемый по формуле (41) настоящей 
Инструкции;

Об* — коэффициент, принимаемый по табл. 14 настоящей Ин
струкции в зависимости от температуры бетона более 
нагретой грани сечения;

nt — принимается по п. 1.28 настоящей Инструкции.
При равномерном нагреве железобетонного элемента

кривизну — оси элемента допускается принимать рав
ной нулю. В железобетонных элементах из обычного 
бетона при температуре арматуры до 100°С и из жаро
стойкого бетона при температуре арматуры до 70°С для 
участков с трещинами в растянутой зоне бетона допу
скается определять удлинение оси элемента е* и ее кри
визну jp  по формулам (23) и (24) настоящей Инструк
ции, как для бетонных элементов без трещин.

1.32. Для участков железобетонных элементов, где в 
растянутой зоне образуются трещины, нормальные к 
продольной оси элемента, при остывании укорочение еу
оси элемента и ее кривизну —  допускается определять

Ру
по формулам (29) и (30) настоящей Инструкции.
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1.33. Определение усилий в статически неопредели
мых конструкциях от воздействия температуры должно 
производиться по формулам строительной механики с 
принятием действительной жесткости сечений. При пере
менной эпюре моментов по длине пролета жесткость се
чений вычисляется в зависимости от действующих усилий 
для достаточного количества участков, на которые раз
бивается пролет элемента, принятия на каждом участ
ке жесткости сечения по пп. 4.17 и 4.18 настоящей И н
струкции. При определении жесткости следует учиты
вать усилия от нагрузки и воздействия температуры 
согласно табл. 1 и 2 настоящей Инструкции.

Удлинение оси каждого участка длины элемента и ее 
кривизна от воздействия температуры должны вычис
ляться по пп. 1.27— 1.31 настоящей Инструкции.

Расчет статически неопределимых железобетонных 
конструкций на воздействие температуры необходимо 
выполнять методом последовательных приближений до 
тех пор, пока величина усилия, полученная в последнем 
приближении, будет отличаться от усилий предыдущего 
приближения не более чем на 5%.

Расчет усилий в статически неопределимых конструк
циях, как правило, следует выполнять с применением 
ЭВМ. При использовании малых вычислительных машин 
и при ручном счете жесткость сечений Вт  удлинение оси
8nt и ее кривизну —— допускается принимать приведен-

рп I
ные постоянные по длине элемента.

Приведенная жесткость сечения определяется по 
формуле

Bn =  B + ( B l - B ) k u . (3 6 )

Приведенное удлинение еп* оси элемента и ее кривиз
ну —  от нагрева определяют по формулам:

Рш
епt — в ц  +  ( E f 3 Е ц )  ku; ( 3 7 )

(38)Рп* \  Р<1 /
В формулах (36)—(38):

В — жесткость сечения элемента с трещинами в растянутой 
зоне в месте действия наибольшего изгибающего мо
мента М, определяемая по п. 4.18 настоящей Инст
рукции;

Вх — жесткость сечения элемента без трещин, определяемая 
по п. 4,17 настоящей Инструкции;
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(39)k}A— exp (
( M ~ M T) \

1,25 Мт У

При 2,5 Л1т принимается <ku—0; BR=B ; еП(—ем и —— = -----;
Put Pt

М и Мт — наибольший изгибающий момент и момент, восприни
маемый сечением, нормальным к продольной оси эле
мента, при образовании трещин, определяемый по 
п. 4.3 настоящей Инструкции;

е*2* удлинение оси и ее кривизна элемента без трещин от

е tv

воздействия температуры, определяемые по п. 1.28 на
стоящей Инструкции;

-г— — удлинение оси и ее кривизна элемента с трещинами в
растянутой зоне, определяемые по п. 1.31 настоящей 
Инструкции.

1.34. Изгибающий момент от неравномерного нагре
ва бетона по высоте сечения и при равномерном нагреве 
бетона по длине элемента, заделанного на опоре от 
поворота, а также в замкнутых рамах кольцевого, 
квадратного и прямоугольного очертания, имеющих 
одинаковые сечения, определяется по формуле

=  (40)
Pt

1
где “  — кривизна оси элемента от нагрева, определяемая по 

Р*
пп. 1.28 и 1.31 настоящей Инструкции;

В — жесткость сечения, определяемая по пп. 4.17 и 4.18 на
стоящей Инструкции.

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  ТЕМ ПЕРАТУР 
В СЕЧЕНИЯХ ЭЛЕМ ЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

1.35. Расчет распределения температур в бетонных и 
железобетонных конструкциях для установившегося по
тока тепла следует производить, пользуясь методами 
расчета температур ограждающих конструкций соглас
но главе СНиП по строительной теплотехнике.

Расчет распределения температур в ограждающих 
конструкциях сложной конфигурации сечений элемен
тов, в массивных конструкциях, в конструкциях, находя
щихся ниже уровня земли, а такж е при неустановив- 
шемся потоке тепла с учетом переменной влажности бе
тона по сечению должен производиться методами 
расчета температурных полей или теории теплопровод-
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ности, либо по соответствующим нормативным докумен
там.

Расчет распределения температур в стенках боровов 
и каналов, расположенных под землей, допускается про
изводить:

для кратковременного нагрева, принимая сечение по 
высоте стен неравномерно нагретым с прямолинейным 
распределением температур бетона и величину коэффи
циента теплоотдачи наружной поверхности стенки ссн по 
табл. 6 настоящей Инструкции;

Таблица 6

Коэффициенты

Коэффициенты теплоотдачи ад и ctg, ккал/(м* • ч • °С) при 
температуре наружной поверхности и воздуха» °G

0 50 100 200 300 400 500 700 900 1100 1200

а н 7 10 12 17 22

<ХВ — 10 10 10 12 15 20 40 70 120 150

П р и м е ч а н и е .  Коэффициенты а н и а в для промежуточных значений 
температур определяются по интерполяции.

для длительного нагрева, принимая сечение по вы
соте стен равномерно нагретым.

Температуру арматуры в сечениях железобетонных 
элементов допускается принимать равной температуре 
бетона в месте ее расположения.

1.36. Для конструкций, находящихся на воздухе, ко
эффициент теплоотдачи наружной поверхности а н, ккал/ 
/(м2-ч-°С), в зависимости от преобладающей скорости 
ветра зимой и летом согласно главе СНиП по строитель
ной климатологии и геофизике, следует принимать рав
ным:

при скорости ветра от 1 до 5 м/с — 10; 
при скорости ветра от 8 м/с и более — 20.

При скоростях ветра более 5 и менее 8 м/с величи
на «н определяется по интерполяции.

Для конструкций, находящихся в помещении или на 
воздухе, но защищенных от воздействия ветра, коэффи
циент теплоотдачи наружной поверхности ан принимает
ся по табл. 6 настоящей Инструкции,



Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
конструкции а в следует определять, как правило, мето
дом расчета теплопередачи, как для случая сложного 
теплообмена. При определении распределения темпера
туры бетона по сечению элемента допускается коэффици
ент а в принимать по табл. 6 настоящей Инструкции в 
зависимости от температуры воздуха производственного 
помещения или рабочего пространства теплового агре
гата.

1.37. Коэффициент теплопроводности X бетона в су
хом состоянии должен приниматься по табл. 7 настоя-

Т а б л и ц а  7

Номера составов бетона по 
табл. 9 настоящей Инструкции

Коэффициент теплопроводности Я, ккал/ 
/(м-ч-°С),  обычного и жаростойкого бетонов 
б сухом состоянии при средней температуре, 

бетона в сечении элемента, °С

50 100 300 500 700 900

1 1,3 1.18 0,94
20 2,3 2,09 1,67 1,2 1,05 1,02
21 1,28 1,16 1,18 1,27 1,35 1,4

2, 3, б, 7, 13 1,3 1,18 1,2 1,3 1,39 —
8 , 9, 10, И 0,8 0,75 0,6 0,62 0,65 0,7

14, 15, 16, 17, 18 0,85 0,82 0,8 0,87 0,98 1,1
19 0,75 0,7 0,57 0,55 0,58 0,62

4, 5 0,6 0,56 0,46 0,48 0,51 —

12 0,65 0,62 0,6 0,67 0,7 —

23 0,37 0,4 0,51 0,63 0,75 —

29 0,43 0,45 0,61 0,68 0,8 0,92
24 0,33 0,35 0,43 0,5 0,58 0,66
27 0,38 0,4 0,53 0,6 0,7 —

22, 25, 26, 28, 30, 31 0,18 0,2 0,26 0,32 0,39 0,46

П р и м е ч а н и я ;  1. Коэффициент теплопроводности обычного и жаро
стойкого бетонов с влажностью после естественного твердения и тепловой 
обработки при атмосферном давлении при средней температуре бетона в сече* 
нии элемента до 100° С следует принимать по данным таблицы, увеличен
ным на 30%.

2. Для промежуточных значений температур величина коэффициента теп
лопроводности Я определяется по интерполяции*

щей Инструкции в зависимости от средней температу
ры бетона в сечении элемента. Коэффициент теплопро
водности А, огнеупорных и теплоизоляционных материа
лов должен приниматься по табл. 8 настоящей Инструк
ции.

1.38. При расчете распределения температуры по 
толщине конструкции необходимо учитывать различие

28



Т а б л и ц а  8

Материалы

t
о
я
о к
8 Вл. к
1 S

• к
5?
8 g

Коэффициент теплопроводности %, 
ккал/(м ■ ч • °С), огнеупорных и 
теплоизоляционных материалов 
в сухом состоянии при средней 

температуре материала в сечении 
элемента, °С

О 8 а
О, В! К 50 100 300 500 700 900

Огнеупоры
1. Кирпич шамотный 1900 0 ,63 0,65 0,75 0,9 1 1,1
2. Шамот легковес

ный .................... 800 _ 0,2 0,21 0,27 0,33 0,39
3. Кирпич глиняный 

обыкновенный . . 1700 — 0,44 0,5 0 ,6 0 ,7 —

Теплоизоляционные
материалы

4. Кирпич диатомо
вый .................... 500 800 0,11 0,12 0,16 0 ,2 0,24

5. То ж е ................ 600 800 0,13 0,14 0,18 0,22 0,26 _
6. » ................ 700 800 0,16 0,17 0,21 0,25 0,29 _
7. Маты минерало

ватные прошивные 100 600 0,042 0,054 0,087 0,122
8. То ж е ................ 200 600 0,052 0,061 0,093 0,125 _
9. Плиты мягкие и 

полужесткие мине
раловатные на би
тумном связующем 200 600 0,052

10. Плиты мягкие, по
лужесткие и жест
кие минераловат
ные на синтети
ческом связующем 100 130 0,045 0,053

11 . Плиты из мине
ральной ваты на 
крахмальном свя
зующем . . . . 200 400 0,05 0,06 0,09

12. Маты и полосы из 
стеклянного во
локна .................... 175 450 0,05 0,06 0,09 0,11

13. Перлнтоцементные 
изделия ................ ■ 300 600 0,076 0,084 0,116 0,148

14. Известково-крем
неземистые изде
лия.................... ... 200 600 0,059 0,064 0,084 0,104

15. Пеностекло . . . 200 500 0,075 0,081 0,113 0,145 _ _
16. Перлито-керами

ческие изделия 250 800 0,068 0,076 0,108 0,14
17. Перлитофосфогеле- 

вые изделия. . . 220 600 0,065 0,07 0,1 0,13 — —
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Продолжение табл, 8

Материалы

<
>>о
я

, 1

1 1

, К ’ (X 
н в 
&&
t t « 0
§ g ° .

Коэффициент теплопроводности X, 
ккал/(м-ч-°С), огнеупорных и 
теплоизоляционных материалов 
в сухом состоянии при средней 

температуре материала в сечении 
элемента, °С

ip *g о
JRo " О х м

егИХ
1* 3
E s s

50 100 300 500 700 900

18. Изделия на осно
ве кремнеземно
го волокна . . . 120 1200 0,055 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18

19. Изделия типа као
линовой ваты . . 100 поо—0,04 0,045 0,075 0,105 0,135 0,165

30. Воздушная про
слойка (вертикаль
ная) толщиной 
50 м м ...............

1260

0,34 0,50 1,60 3,8

П р и м е ч а н и я :  I. Коэффициент теплопроводности к огнеупорных и теп
лоизоляционных материалов с естественной влажностью при средней темпе
ратуре нагрева материала в сечении элемента до 100°С следует принимать 
по данным таблицы, увеличенным соответственно на 30 и 10% *

2. Коэффициент теплопроводности к для промежуточных значений темпе
ратур определяется по интерполяции.

площадей теплолтдающей и тепловоспринимающей по
верхностей:

при круговом очертании, если толщина стенки более 
0,1 наружного диаметра;

при квадратном или прямоугольном очертании, если 
толщина стенки более 0,1 длины большей стороны;

при произвольном очертании, если разница в пло
щадях теплоотдающей и тепловоспринимающей поверх
ностей более 10%.

1.39. В ребристых конструкциях, когда наруж ная 
поверхность бетонных ребер и тепловой изоляции сов
падает, расчет температуры в бетоне должен произво
диться по сечению ребра. Если бетонные ребра выступа
ют за наружную поверхность тепловой изоляции, расчет 
температуры в бетоне ребра должен производиться ме
тодами расчета температурных полей или по соответ
ствующим нормативным документам.

1.40. Температура бетона в сечениях конструкций от 
нагрева при эксплуатации должна определяться тепло
техническим расчетом установившегося потока тепла при 
заданной по проекту температуре рабочего пространст
ва или воздуха производственного помещения»
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Для конструкций, находящихся на открытом возду
хе, наибольшие температуры бетона и арматуры опре
деляются при абсолютной максимальной летней темпе
ратуре наружного воздуха района строительства в 
соответствии с главой СНиП по строительной 
климатологии и геофизике. Вычисленные температуры 
не должны превышать предельно допустимой темпера
туры применения бетона по табл. 9 и арматуры по 
табл. 17 настоящей Инструкции.

1.41. При . расчете статически неопределимых конст
рукций, работающих в условиях воздействия темпера
тур выше 500°С, теплотехнический расчет должен про
изводиться на расчетную температуру рабочего прост
ранства и на температуру, вызывающую наибольшие 
усилия, определяемые по п. 1.11 настоящей Инструк
ции.

При расчете наибольших усилий от воздействия тем
пературы в конструкциях, находящихся на открытом 
воздухе, температура нагрева бетона вычисляется по 
расчетной зимней температуре наружного воздуха, ко
торая принимается как средняя температура наружно
го воздуха наиболее холодных суток района строитель
ства, указанной в главе СНиП по строительной клима
тологии и геофизике.

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИИ

БЕТОН

2.1. Для бетонных и железобетонных конструкций, 
проектируемых для работы в условиях воздействия по
вышенных и высоких температур, должны предусматри
ваться обычный и жаростойкий бетоны, составы кото
рых приведены в табл. 9 настоящей Инструкции.

Легкий жаростойкий бетон с объемным весом до 
1400 кгс/м3 следует предусматривать преимущественно 
для ненесущих ограждающих конструкций и в качестве 
теплоизоляционных материалов.

Легкий жаростойкий бетон с объемным весом более 
1400 кгс/м3 надлежит предусматривать для несущих 
конструкций.

2.2. Для конструкций, работающих в условиях воз-
31



соto Т а б л и ц а  9

Виды исходных материалов
Предельно допустимая 

температура приме
нения бетона, °С, 

в конструкциях 
при неравномерном 

нагреве по высоте се
чения, имеющих 

напряжения сжатия 
в бетоне от собст

венного веса 
и нагрузкивяжущего отвердителя тонкомолотой

добавки заполнителей

До
1 кгс/см*

более 
1 кгс/см*

Ц
S X
i e*
Ц

«  с
3 3
Я? е в

Дополнительные
указания

Обычный бетон
Портландце
мент (шла- 
копортланд- 

цемент)

Не приме
няется

Не применя
ется

Гранитовые, 
доломитовые, 

плотные извест
няковые, сие

нитовые, 
плотные пески

200 200 М600 2500

Жаростойкий бетон

То же То же То же Андезитовые,
базальтовые,
диабазовые,
диоритовые

350 350 М 500 2500

В фундаментах, 
находящихся в усло
виях постоянного 
нагрева, обычный 
бетон допускается 
применять при. воз
действии темпера
тур до 300° С

Рекомендуется 
применять при воз
действии темпера
тур выше 200°С

3 > » > Из доменных 
отвальных 
шлаков

350 350 М 400 2400 —

4 » » Туфовые, из 
боя глиняного 
обыкновенного 

кирпича

350 350 М 200 1800 _

5 Портланд
цемент

х> Из золы-уноса, 
из боя обыкно
венного глиня
ного кирпича, 

из гранулиро
ванного домен

ного шлака, 
из вулканичес

кого пепла

Туфовые 700 700 М 200 1800

6 Портланд
цемент

Не приме
няется

То же Андезитовые,
базальтовые,
диабазовые,
диоритовые

700 700 М 500 2400 —•

7 То же То же » Из доменных 
отвальных 
шлаков

700 700 М 400 2400

■



со Продолжение табл . 9

Виды исходных материалов Предельно допустимая 
температура приме

нения бетона, «С,
вз 

к В

1
S *п я

10
*
1 g

вяжущего отвердителя тонкомолотой
добавки заполнителей

в конструкциях при 
неравномерном нагреве 

по высоте сечения, 
имеющих напряжения 

сжатия в бетоне от 
собственного веса 

и нагрузки

р

11

f i l

8 во  П

а 54 
«  §
1 "

Дополните л ь ные 
указания

§
Д° . 

1 кгс/см*
более 

1 кгс/см* Ill
За 1 м

ч в
и
8 8

8 Портланд
цемент

Не приме
няется

Из топливного 
(котельного) 

шлака

Из шлаков 
топливных 

(котельных)

800 700 М 200 1800 —

9 » в Из боя обык
новенного гли
няного кирпича

Из боя обыкно
венного глиня
ного кирпича

900 800 М 200 1900 —

10 » » Из золы-уноса Шамотные кус
ковые и из боя 

изделий

1000—
1100

900 М 450 2000

11 г Шамотные То же 1100— 
1200

1000 М 450 2000 —

ю*
12 Жидкое

стекло
Кремнефто

ристый
натрий

» Из боя глиня
ного обыкно

венного кирпича

600 600 М 250 1900 Воздействие кис
лой агрессивной 
среды, пара и воды 
не допускается

13 То же То же Шамотные Андезитовые,
базальтовые,
диабазовые

600 600 М 250 2500 Кислотостоек 
(кроме фтористого 
водорода): не до
пускается воздейст
вие пара и воды

14 » Шамотные, 
полу кислые, 
огнеупорные

Шамотные кус
ковые и из боя 
изделий, полу- 
кислые куско
вые и из боя 

изделий

900 800 М 250 2100 Кислотостоек 
(кроме фтористого 
водорода). При 
применении для со
оружений, в кото
рых наряду с воз-
ДРИГТрИРМ трмпрря-

15 » Шамотные Шамотные кус
ковые и из боя 

изделий

1000 900 М 250 2100 тур возможно пе
риодическое воз
действие пара и во
ды, элементы не
обходимо предвари
тельно нагревать до 
800° С

16

сосл

в > Магнезитовые
(периклазовые)

То же 1300 1100 М 200 2100 Стоек к распла
вам солей натрия к 
плаву содорегене
рационных агрега-



Продолжение таб л . 9

Виды исходных материалов Предельно допустимая 
температура приме
нения бетона, °С,

а _ н

1g !S c
28
i s

ь

i f

1

§_ вяжущего отвердителя ТОНКОМОЛОТОЙ
добавки заполнителей

в конструкциях при 
неравномерном нагреве 

по высоте сечения, 
имеющих напряжения 

сжатия в бетоне от 
собственного веса 

и нагрузки

i f

и
а §

Дополнительные
указания

% до
I кгс/см*

более 
1 кгс/см*

м Я

P J
S I S

S |

S i

тов. Не допускает
ся воздействие па
ра и воды

17 Жидкое
стекло

Нефелиновый 
шлам или 
феррохро- 

мовый шлак

Шамотные Шамотные кус
ковые и из боя 

изделий

1100 1000 М 200 2100 Стоек в условиях 
воздействия серни
стого газа. Не кис
лотостоек

IS То же Нефелино
вый шлам 

или марган
цовистый 

шлак

Магнезитовые
(периклазовые)

То же 1300 1100 М 200 2200 Не кислотостоек

19 Глинозе
мистый

Не приме
няется

Не применяется » 1300 1100 М 400 2100 В элементах тол
щиной более 400 мм

цемент при твердении бе
тона необходимо 
отводить тепло, 
чтобы температура 
в первые сутки не 
превышала 40° С

20 То же То же То же Хромитовые 1400 1200 М 400 3000

21 Мулитокремне- 
земистые кус
ковые и из боя 

изделий

1400 1200 М 450 2800

22 Портланд
цемент

Не приме
няется

Шамотные Вспученный 
перлит с насып
ным объемным 
весом 200—400 

кгс/м3

500 при 
Мухор- 
Талин- 
ском 

перлите 
800° С

М 50 950

23 То же То же Шамотные, из 
боя обыкно

венного глиня
ного кирпича, 
керамзитовые

Керамзитовые 
с насыпным 

объемным весом 
550—650 кгс/м3

1000 800 М 200 1650

24 » То же То же, 450— 
550 кгс/м3

1000 800 М 150 1400



w _________________________________________ Продолжение табл. $

Виды исходных материалов Предельно допустимая 
температура приме

нения бетона, °С, 5  5 g o

но

О
^  У*

§

S

§

s
вяжущего отвердителя тонкомолотой

добавки заполнителей

в конструкциях при 
неравномерном нагреве 

по высоте сечения, 
имеющих напряжения 
сжатия в бетоне от 
собственного веса 

и нагрузки

н *
S  О
а &

c gк  с*

1  ”  
f l O S

са I-* В Я
2  •
S  я 
ю  {-
О о
oj а  я  g

i !

Дополнительные
указания

8

*

До
1 кгс/см*

более 
1 кгс/см*

Ь g  £

Д  я  я

<и о
I

О  п

25 Портланд
цемент

Не приме
няется

Шамотные, из 
боя обыкноеен- 
ного глиняного 

кирпича, из 
золы-уноса, 

керамзитовые

Керамзитовые 
с насыпным 

объемным весом 
350—450 кгс/м3

1000 М 50 900

26 » » То же Мелкий вспучен
ный Еермикулит 

с насыпным 
объемным весом 

не более 150 
кгс/м3; крупный 
вспученный ке
рамзит с на

сыпным
объемным весом 
350—450 кгс/м3

1000 М 35 1000

27 Жидкое
стекло

Кремнефто
ристый
натрий

Шамотные Вспученный ке
рамзит с насып
ным объемным 

весом 500— 
650 кгс/м3

800 700 М 150 1350

28 То же То же То же, 350— 
450 кгс/м3

800 — М 50 900 —

29 » » То же, 500— 
650 кгс/м3

900 700 М 200 1650 —

30 » Нефелиновый 
шлам или 
феррохро- 

мовый шлак

Шамотные Вспученный 
керамзит с на
сыпным объем

ным весом 
350—450 кгс/м3

1100 М 50 900

31 Глинозе
мистый
цемент

Не приме
няется

Не применяется Вспученный пер
лит с насыпным 
объемным весом 

400 кгс/м3

1000 М 35 950

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля. конструкций, в которых усилия возникают только от воздействия температуры, предельно допу
стимая температура применения битона должна приниматься как для конструкций» имеющих напряжения сжатия в бетоне от 
собственного веса и нагрузки до 1 кгс/см2.

2. Для бетона составов № 5, 6, 7, 8 и 9 портландцемент может быть заменен шлакопортлаидцементом согласно требованиям 
Инструкции по технологии приготовления жаростойких бетонов.



Действия повышенных и высоких температур, должна на
значаться проектная марка бетона по прочности на 
сжатие.

При наличии агрессивной среды должна устанавли
ваться проектная марка бетона по водонепроницаемости 
в соответствии с указаниями главы СНиП по защите 
строительных конструкций от коррозии.

В случае необходимости следует назначать проект
ные марки бетона по прочности на осевое растяжение, 
по морозостойкости и по водонепроницаемости по указа
ниям главы СНиП 11-21-75.

2.3. Бетон для конструкций, работающих в условиях 
систематического воздействия повышенных и высоких 
температур, следует принимать следующих проектных 
марок по прочности на сжатие:

обычный бетон — (состав № 1 по табл. 9 настоящей 
Инструкции) М 50; М 75; М 100; М 150; М 200; М 250; 
М 300; М 350; М 400; М 450; М 500 и М 600.

при этом проектные марки М 250; М 350 и М 450 
должны предусматриваться при условии, что это приво
дит к экономии цемента по сравнению с применением 
бетона проектных марок соответственно М 300, М 400, 
М 500 и не снижает другие технико-экономические пока
затели конструкций;

жаростойкий бетон (состав по табл. 9 настоящей Ин
струкции) :

№ 2, 3, 6, 7, 13, 20 и 21 —- особо тяжелый и тяжелый
М 50; М 75; М 100; М 150; М 200; М 250; М 300; 

М 350; М 400; М 450 и М 500;
№ 9—12, 14—19 — облегченный
М 25; М 35; М 50; М 100; М 150; М 200; М 250; 

М 300; М 350; М 400;
№ 4, 5, 8, 22—31 — легкий
М 10; М 15; М 25; М 35; М 50; М 75; М 100; М 150; 

М 200.
Проектная марка бетона по прочности на сжатие 

обычного и жаростойкого бетона устанавливается по 
указаниям государственного стандарта на классифика
цию бетонов.

2.4. Для железобетонных конструкций из обычного 
бетона, работающих в условиях воздействия повышен
ных температур, проектную марку бетона по прочности 
на сжатие следует принимать по п. 2.5 главы СНиП 
11-21-75.
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Для железобетонных конструкций из тяжелого и об
легченного жаростойкого бетона, работающих в услови
ях воздействия высоких температур, рекомендуется при
нимать проектную марку бетона:

для сборных несущих элементов — не ниже М 200;
для монолитных конструкций при постоянном нагре

ве (см. п. 1.4 настоящей Инструкции):
до 500°С — не ниже М 150; 

свыше 500°С — не ниже М 200;

при ударных и истирающих воздействиях, а также 
при циклическом нагреве:

до 500°С — не ниже М 200; 
свыше 500°С — не ниже М 250,

Для предварительно-напряженных железобетонных 
конструкций из обычного и жаростойкого бетонов, ра
ботающих в условиях воздействия повышенных и высо
ких температур, проектная марка бетона по прочности 
на сжатие должна приниматься в зависимости от вида 
и класса напрягаемой арматуры, ее диаметра и наличия 
анкерных устройств по п. 2.6 и табл. 7 главы СНиП 
II-21-75.

2.5. При неравномерном нагреве бетона по высоте 
сечения элементов конструкций, в которых напряжения 
сжатия в бетоне от собственного веса и нагрузки состав
ляют до 1 кгс/см2 и более, а также элементов конструк
ций, в которых усилия возникают только от воздействия 
температуры, предельно допустимая температура приме
нения бетона устанавливается по табл. 9 настоящей 
Инструкции.

При воздействии температур, превышающих указан
ные в табл. 9 настоящей Инструкции, надлежит преду
сматривать устройство защитных слоев (футеровок).

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА

2.6. Расчетные сопротивления бетона соответственно 
для предельных состояний первой и второй групп в за
висимости от проектной марки бетона по прочности на 
сжатие принимаются по табл. 13 и 11 главы СНиП 
II-21-75 для составов (см. табл. 9 настоящей Инструк
ции) :

№ 1—3, 6, 7, 13, 20 и 21 — как для тяжелого бетона;
№ 4, 5, 8—12, 14—19, 22—31 — как для бетона на порис

тых заполнителях.
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Расчетные сопротивления бетона в соответствующих 
случаях следует умножать на коэффициент условий ра
боты по п. 2.13 главы СНиП И-21-75.

При расчете элементов конструкций, предназначен
ных для работы в условиях воздействия повышенных и 
высоких температур, расчетные сопротивления бетона 
Rap и Rnpii необходимо дополнительно умножать, кроме 
того, на коэффициент условий работы бетона при сжа
тии тел, а расчетные сопротивления бетона Rp и Rpn  — 
на коэффициент условий работы бетона при растяжении 
Щл- Коэффициенты условий работы бетона при сжатии 
тел и растяжении трл принимаются по табл. 10 насто
ящей Инструкции в зависимости от величины темпера
туры бетона и длительности ее действия.

2.7. Начальный модуль упругости бетона при сжатии 
и растяжении Еб принимается по табл. 11 настоящей 
Инструкции.

Коэффициент Рб> учитывающий снижение модуля 
упругости обычного и жаростойкого бетона при нагреве, 
следует принимать по табл. 10 настоящей Инструкции 
в зависимости от температуры бетона.

2.8. Коэффициент упругости v, характеризующий уп
ругопластическое состояние сжатого бетона, при опреде
лении приведенного сечения бетона, а также при расче
те сводов и куполов из жаростойкого бетона принима
ется по табл. 12 настоящей Инструкции в зависимости 
от температуры и длительности ее воздействия.

Коэффициент упругости v, характеризующий упруго
пластическое состояние бетона сжатой зоны при расче
те деформаций и закладных деталей, принимается по 
табл. 13 настоящей Инструкции в зависимости от тем
пературы и длительности ее воздействия.

2.9. Коэффициент линейной температурной дефор
мации бетона осеt в зависимости от температуры бетона 
должен приниматься по табл. 14 настоящей Инструк
ции. Коэффициент act определен с учетом температур
ной усадки бетона при кратковременном и длительном 
нагреве бетона. При необходимости определения темпе
ратурного расширения бетона при повторном воздейст
вии температуры после кратковременного или длитель
ного нагрева к коэффициенту линейной температурной 
деформации aet следует прибавить коэффициент темпе
ратурной усадки бетона ау соответственно для кратко
временного или длительного нагрева.
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Т а б л и ц а  10

Номера 
составов 

бетона по 
табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Обозначение
коэффициента Расчет на нагрев

Коэффициенты условий работы бетона при сжатии m^  и растяжении 
коэффициент pg при температуре бетона, °С

50 70 100 200 300 500 700 900 1000 1100

m6t Кр а тк о в р е м е н н ы й , . i 0 , 8 5 0 , 9 0 , 8 0 , 6 5
Длительный . . . . 1 0 , 8 5 0 , 9 0 , 8 0 , 5 — — — — —

1, 2 nipt Кратковременный . . 1 0 , 7 0 , 7 0 , 6 0 , 4 _ _ _
Длительный . . . . 1 0 , 7 0 , 7 0 , 5 0 , 2 — — — — —

Рб Кратковременный и
длительный . .  . i 0 , 9 0 , 8 0 , 6 0 , 4 — — — — —

met Кратковременный , . 1 1 1 0 , 9 0 , 8
Длительный . . . . 1 1 1 0 , 9 0 , 6 5 — — — — —

nipt К р а тк о в р е м е н н ы й . . 1 0 , 8 0 , 7 5 0 , 6 5 0 , 5
3 ,  4 Длительный . . . . 1 0 , 8 0 , 7 5 0 , 6 0 , 3 5 — — — — —

Рб Кратковременный и
длительный , .  . l 1 0 , 9 0 , 8 0 , 6 — — — — —

5 - 1 1 , met Кратковременный . . 1 1 1 и 1 0 , 9 0 , 6 0 , 3 0 , 2 0 , 1
2 2 - 2 6 Длительный . . . . 1 1 1 i 0 , 7 0 , 4 0 , 2 0 , 0 6 0 , 0 1



4* П р о д о л ж е н и е  т а б л .  10

Номера 
составов 

бетона по 
табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Обозначение
коэффициента Расчет на нагрев

Коэффициенты условий работы бетона при сжатии т^  и растяжении 
коэффициент pg при температуре бетона, °С

50 70 100 200 300 500 700 900 1000 1100

mpt К р а т к о в р е м е н н ы й . 1 0 , 8 5 0 , 8 0 , 6 5 0 , 6 0 , 5 0 , 4 0 , 2 _ .

5 - 1 1 , Длительный , .  . • 1 0 , 8 5 0 , 8 0 , 6 5 0 , 4 0 , 2 0 , 0 6 — — —
2 2 - 2 6

Ре Кратковременный и
длительный . . . 1 1 1 0 , 9 0 , 7 5 0 , 5 0 , 3 2 0 , 2 2 0 , 1 8 0 , 1 5

met К р а т к о в р е м е н н ы й . 1 1 и 1 , 2 1 , 2 1 0 , 7 5 0 , 4 0 , 2 .
Длительный . .  , , 1 0 , 8 0 , 8 0 , 5 5 0 , 3 5 0 , 1 5 0 , 0 5 0 , 0 1 — _

12 — 1 5 ,
1 7 , mpt Кратковременный . . 1 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 8 0 . 7 0 , 5 5 0 , 4 5 0 , 1 5 — —

2 7 - 3 0 Длительный . .  . . 1 0 , 7 0 , 7 0 , 4 5 0 , 2 5 0 , 0 6 — — — —

рб Кратковременный и
длительный . . . 1 1 , 1 1 , 1 1 , 1 1 0 , 7 0 , 3 0 , 1 . 0 , 0 5 —

met Кратковременный . 1 1 1 1 1 0 , 9 5 0 , 8 5 0 , 6 5 0 , 5 0 , 3 5
Длительный . .  . . 1 0 , 9 0 , 9 0 , 8 0 , 5 0 , 2 5 0 , 0 7 0 , 0 2 0 , 0 1 —

1 6 ,  18 mpt Кратковременный * • 1 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 8 0 , 7 0 , 5 5 0 , 4 5 0 , 3 5 __ _
Длительный . . . . 1 0 , 8 0 , 8 0 , 7 0 , 4 0 , 1 2 0 , 0 2 — — —

Рб Кратковременный и
длительный . . . 1 м 1 , 1 U и 1 0 , 7 0 , 3 5 0 , 2 7 0 , 2



Продолжение табл . 10

Номера 
составов 

бетона по 
табл. 9 
настоящей 

Инструкции

Обозначение
коэффициента Расчет на нагрев

Коэффициенты условий работы бетона при сжатии т ^  и растяжении i 
коэффициент Рд при температуре бетона, °С

ШР t'

50 70 100 200 300 500 700 900 1000 1100

ты Кратковременный . . 1 0,9 0,8 0,7 0,55 0,45 0,35 0,3 0,25 0,2
Длительный . . . . i 0,9 0,8 0,7 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02

19, 20, m vt Кратковременный . . t 0,65 0,55 0,5 0,45 0,35 0,25 0,1
21, 31 Длительный . . . . i 0,65 0,55 0,5 0,3 0,12 0,02

р6 Кратковременный и
длительный . . . i 0,9 0,85 0,7 0,55 0,4 0,33 0,3 0,27 0,2

П р и м е ч а н и я :  I. При расчете на длительный нагрев несущих конструкций, срок службы которых не превышает 5 лет, 
коэффициент m6t следует увеличить на 15%, но он не должен превышать величины т бг при расчете на кратковременный нагрев.

2. Для конструкций, которые во время эксплуатации подвергаются циклическому нагреву, коэффициенты т б( и следует 
снизить на 15% и коэффициент mpt — на 20%.

3. Коэффициенты т б(, т р( и Рб для промежуточных значений температур определяются интерполяцией.



•th
en Т а б л и ц а  И

Номера составов 
бетона по табл. 9

___^
Начальные модули упругости бетона при сжатии и растяжении - 10 \  кгс/см*,

марке бетона по прочности на сжатие
при проектной

настоящей
Инструкции М 25 М 35 М 50 М 75 М 100 М 150 М 200 М 250 М 300 М 350 М 400 М 450 М 500 М 600

1—3, 6, 7, 13, 
20, 21 естествен
ного твердения _ _ 170 210 240 265 290 310 330 345 360 380

Подвергнутого 
тепловой обработ
ке при атмосфер
ном давлении 155 190 215 240 260 280 300 310 325 340

25, 28,30 30 35 40 50 — — — — — — — — — —

22, 26, 31 40 45 50 60 65 — — — — — — — — —

24, 27 — — 75 85 95 105 115 125 135 — — — — —

4, 5, 8 - 1 2 ,  23, 
29

— — — 110 120 135 150 165 175 185 190 — — —

1 4-19 — — — — — 170 185 200 215 225 235 — — —



Т а б л и ц а  12

Номера составов 
бетона по табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Расчет на нагрев

Коэффициент упругости v обычного и жаростойкого бетонов 
при температуре бетона, °С

50 70 100 200 300 500 700 900 1000

1—4 Кратковременный............................ 0,85 0,65 0,7 0,7 0,65
Длительный....................................... 0,25 0,25 0,25 0,25 0,2

5 -1 1 , 23, 24 Кратковременный............................ 0,85 0,8 0,8 0,75 0,7 0,53 0,32 0,15 0,05
Длительный....................................... 0,24 0,24 0,24 0,22 0,21 0,07 0,03 0,01

12—18, 27, 29 Кратковременный . . . . • . . . 0,8 0,8 0,7 о ,ёб 0,5 0,35 0,3 0,1
Длительный....................................... 0,2 0,2 0,2 0,2 0,06 0,015 —

19-21 Кратковременный............................ 0,85 0,8 0,75 0,6 0,55 0,45 0,35 0 ,2 0,15
Длительный........................................ 0,3 0,3 0,27 0,25 0,23 0,03 0,02 0,01

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете на длительный нагрев при температуре бетона выше 50 до 200°С и средней относительной 
влажности воздуха до 40% коэффициент v принимается равным 0,2.

2. Коэффициент v для промежуточных значений температур определяется по интерполяции.



■4*
ОО Т а б л и ц а  13

Номера составов 
бетона по табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Расчет на нагрев

Коэффициент v при температуре бетона, °С

50 70 100 200 300 500 700 900

1—4 Кратковременный 0,45 0,4 0,45 0,45 0,35 ..
Длительный 0,15 0,15 0,15 0,15 0,1

5 - 1 1 ,  23, 24 Кратковременный 0,45 0,43 0,43 0,4 0,37 0,28 0,2 0,1
Длительный 0,15 0,15 0,15 0,1 0,09 0,07 0,05 0,02

1 2 -1 8 , 27, 29 Кратковременный 0,45 0,43 0,38 0,35 0,28 0.2 0,17 0,07
Длительный 0,13 0,13 0,13 0,1 0,03 0,02

19-21 Кратковременный 0,45 0,43 0,4 0,33 0,3 0,25 0,2 0,15
Длительный 0,15 0,15 0,13 0,13 0,1 0,03 0,03 0,02

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете на длительный нагрев при температуре бетона выше 50 до 200°С и средней относительной 
влажности воздуха до 40% коэффициент v принимается равным ОД.

2. Коэффициент v для промежуточных значений температур определяется по интерполяции.



Т а б л и ц а  14

Номера составов 
бетона по табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Расчет на нагрев

— 1

Коэффициент линейной температурной деформации бетона • 10 

град при температуре бетона, °С

6

5

влажность 
воздуха 
До 40%

0

влажность 
воздуха 

более 40%

100 200 300 500 700 900 1100

1 Кратковременный.......................................... 10 10 10 9,5 9 . , —.

Д лительный ........................................................ 2 6 7,5 8 7,8 — — — —

, 2 ,  6 Кратковременный........................ 9 9 9 8 7 6 6 — —

Длительный................................ 1 5 6 6 , 5 5 , 8 — — — —

3. 7 Кратковременный.......................................... 8,5 8,5 8,5 7,5 7 5,5 4,5 4 3
Длительный ........................................................ 0,5 4,5 5,5 6 5,8 — — —

—

8 Кратковременный.......................................... 9 9 9 8 7 6 6 ■ — —

Длительный ......................................................... 7 7 7 6 , 5 5,5 4,5 4,6 — —

4, 5, 9—I 1, Кратковременный.......................................... 8,5 8,5 8,5 7,5 7 5,5 4,5 4 3
23. 24 Длительный................................ 6,5 6,5 6,5 6 5,5 4 3,1 1.7 - 0 ,2

12—18, Кратковременный........................ 5 5 5 5,5 6 7 6 , 5 6 5
27, 29 Длительный................................ - 7 , 5 - 4 ,5 0 3 4,3 6 5,8 5,4 4,4

19-21 Кратковременный................ : . 8 8 8 7 6,5 5,5 4,5 4 3,5
Длительный................................ —1 3 4,5 5,2 5,2 4,7 3,6 3,1 2,6

0̂

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициент a Qt для промежуточных значений температур определяется по интерполяции.
2. Для бетонов состава Ns 1 с карбонатным щебнем (доломит, известняк) коэффициент a 6t увеличивается на Ы 0 ~ в, град

3, Влажность воздуха принимается по п. 1.3 главы СНиП II-21-75.



ело Т а б л и ц а  15

Номера составов 
бетона по табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Расчет на нагрев

Коэффициент температурной усадки бетона а у • 
при температуре бетона, °С

ю  6 , :град 1

5

влажность 
воздуха 
До 40%

>0

влажность
воздуха
более
40%

100 200 300 500 700 900 1100

1—4 Кратковременны й........................... 1 0 ,5 1.5 и 1,3 _ _ _ _
Д л и т е л ь н ы й .................................... 9 4 ,5 4 ,5 2 ,6 2 ,5

5 - 1 1 , Кратковременны й........................... 2 1 2 1 .5 1,5 1 ,5 1,4 2 ,3 3 ,2
23, 24 Д л и т е л ь н ы й ........................... ....  . 12 6 6 3 ,5 2 ,8 2 ,5 2 ,4 3 ,2 4,1

12— 18, К ратковременны й........................... 4 2 3 2 ,5 2 1,3 1 0 ,8 0 ,7
27, 29 Д л и т е л ь н ы й .................................... 16 11 8 5 3 ,7 2 ,3 1.7 1,4 1.2

19—21 К ратковременны й........................... 1 0 ,5 2 1,5 1,3 1.4 1,6 2,1 2 ,3
Д л и т е л ь н ы й .................................... 10 5 ,5 5 ,5 3 ,2 5 2 ,6 2 ,2 2 ,5 3 3 .2

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициент а у для промежуточных значений температур определяется по интерполяции. 
2. Влажность воздуха принимается по п. 1.3 гляеы СНиП 11-21*75.



Коэффициент температурной усадки бетона ау при
нимается по табл. 15 настоящей Инструкции.

Коэффициент температурной усадки бетона принят:
при кратковременном нагреве для подъема темпера

туры более 10°С в 1 ч;
при длительном нагреве для подъема температуры 

менее 0,5°С в 1 ч, а также для длительного нагрева во 
время Эксплуатации.

2.10. Объемный вес бетона естественной влажности 
принимается по табл. 9 настоящей Инструкции. Объем
ный вес бетона в сухом состоянии при его нагреве выше 
100°С уменьшают на 150 кгс/м3.

Объемный вес железобетона (при р ^ 3 % ) прини
мается на 100 кгс/м3 больше объемного веса соответст
вующего состояния бетона.

2.11. При расчете железобетонных конструкций на 
выносливость, а также по образованию трещин при мно
гократно повторяющейся нагрузке в условиях воздейст
вия температур выше 50°С расчетные сопротивления 
обычного бетона должны дополнительно умножаться на 
коэффициент условий работы бетона Шб2ь принимаемый 
по табл. 16 настоящей Инструкции.

При применении жаростойкого бетона в железобе
тонных конструкциях, подвергающихся воздействию вы-

Т а б л и ц а  16

Температура бетона, °С
Коэффициент условий работы обычного 

бетона при многократно 
повторяющейся нагрузке

50 0,8
70 0,6
90 0,4

110 0,2

П р и м е ч а н и е .  Величины m62f для промежуточных значений темпера
тур определяются по интерполяции.

соких температур и многократно повторяющейся на- 
грузки, расчетные сопротивления бетона должны быть 
специально обоснованы.

АРМАТУРА

2.12. Для армирования железобетонных конструкций, 
работающих при воздействии повышенной и высокой
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Т а б л и ц а  17

Вид, класс арматуры и марки стали проката

Предельно допустимая темпера
тура, °С, применения арматуры 

и проката, установленных в 
железобетонных конструкциях.

по расчету
по конструк

тивным 
соображениям

1. Стержневая арматура классов:
A-I и А - Н ........................................... 400 450
A -III  ........................................................ 450 500
A -IV , A-V, Ат-IV , At-V н At-V I:
н ен ап р ягаем ая ....................................... 450 —
н ап р ягаем ая ............................................ 250 —

2. Проволочная арматура классов:
В-I и В р - 1 ................................................ 400 450
В -Н , Вр-П и К - 7 ............................... 150 —

3. Прокат из стали марок ВСтЗкп2 и
В С т З с п б ............................................................ 400 450

4. Стержневая арматура и прокат из 
стали марок:

ЗОХМ, 12X13 и 2 0 X 1 3 ...................... 500 700
2 0 Х 2 3 Н 1 8 ................................................ 550 1000
12Х18Н9Т и 45Х14Н14В2М . . . . 600 800

П р и м е ч а н и я :  1. При циклическом нагреве предельно допустимая 
температура применения напрягаемой арматуры должна приниматься на 50°С 
ниже указанной в таблице.

2. При многократно повторяющейся нагрузке, предельно допустимая тем
пература применения напрягаемой арматуры не должна превышать Ш0°С 
и ненапрягаемой — 200° С.

3. При нагреве проволоки классов В-I и Вр-I выше 250°С расчетные сопро
тивления следует принимать как для арматуры класса A-I по табл. 19 и 22 
главы СНиП 11-21-75.

4. Для конструктивной арматуры при температурах ее нагрева до 800°С 
допускается применять жаростойкую сталь марки 08Х17Т по ГОСТ 5632—72** 
и ГОСТ 5949—61*.

температур, должна приниматься арматура по пп. 2.18— 
2.31 главы СНиП П-21-75.

Для железобетонных конструкций из жаростойкого 
бетона при нагреве арматуры выше 400°С рекомендует
ся предусматривать стержневую арматуру и прокат из: 

легированной стали марки ЗОХМ по ГОСТ 4543—71; 
коррозионно-стойких, жаростойких и жаропрочных
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сталей марок 12X13, 20X13, 12Х18Н9Т, 20Х23Н18 и 
45Х14Н14В2М по ГОСТ 5632—72** и ГОСТ 5949—61*.

Предельно допустимую температуру применения ар
матуры и проката в железобетонных конструкциях сле
дует принимать по табл. 17 настоящей Инструкции.

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АРМАТУРЫ

2.13. Расчетные сопротивления арматуры для основ
ных видов стержневой и проволочной арматуры для пре
дельных состояний первой и второй групп в зависимости 
от вида и класса арматуры принимаются по табл. 19, 20, 
21, 22 главы СНиП И-21-75.

Расчетные сопротивления арматуры из жаростойкой 
стали для предельных состояний первой и второй групп 
принимаются по табл. 18 и 19 настоящей Инструкции,

Т а б л и ц а  18

Арматура 
и прокат 

из стали марки

Нормативные сопротивления 
растяжению /?а и расчет

ные сопротивления 
растяжению для предельных 

состояний второй группы 
Ra и  кгс/см*

Модуль 
упругости Я8, 

кгс/см*

ЗОХМ 6000 2100000
12X13 4200 2200000
20X13 4500 2200000

20Х23Н18 2000 2000000
12Х18Н9Т 2000 2000000

45Х14Н14В2М 3200 2000000

которые определены путем деления соответствующих 
нормативных сопротивлений на коэффициент безопасно
сти по арматуре ka, принимаемый для предельных со
стояний:

первой группы — 1,5;
второй группы — 1.

Расчетное сопротивление арматуры в соответствую
щих случаях следует умножать на коэффициент условий 
работы арматуры по п. 2.28 главы СНиП 11-21-75.

При расчете элементов конструкций, предназначен
ных для работы в условиях воздействия повышенных и 
высоких температур, расчетные сопротивления арматуры 
необходимо дополнительно умножать на коэффициент 
условий работы арматуры таь принимаемый по табл. 20
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Т а б л и ц а  19

Арматура 
и прокат 
из стали 

марки

Расчетные сопротивления арматуры для 
предельных состояний первой группы, кгс|см*

растяжению

сжатию 
^а. с

продольной;
поперечной

(хомутов и отогнутых 
стержней) 

при расчете 
наклонных 

сечений на действие 
изгибающего 
момента Ra

поперечной 
(хомутов и отогнутых 

стержней) 
при расчете 

наклонных 
сечений на действие 

поперечной 
силы /?а х

зохм 4000
12X13 2800 2250 2800
20X13 3000 2400 3000

20Х23Н18 1350 1100 1350
12Х18Н9Т 1350 1100 1350

45Х14Н14В2М 2100 1700 2100

настоящей Инструкции в зависимости от величины тем
пературы арматуры и длительности нагрева.

2.14. Модуль упругости арматуры £ а для основных 
видов стержневой и проволочной арматуры принимает
ся по табл. 29 главы СНиП Н-21-75 и для арматуры и 
проката из жаростойкой стали — по табл. 18 настоящей 
Инструкции. Коэффициент р* учитывающий снижение 
модуля упругости арматуры при нагреве, должен прини
маться по табл. 20 настоящей Инструкции в зависимос
ти от температуры арматуры и проката.

2.15. Коэффициент линейного температурного расш и
рения арматуры a&t следует принимать по табл. 20 на
стоящей Инструкции.

В железобетонных элементах, имеющих трещины 
в растянутой зоне сечения, коэффициент температурного 
расширения арматуры в бетоне а а<с определяется по 
формуле

аа<с =  а б( +  (®а< — “ б<) НО
где аы, аа< — коэффициенты, принимаемые по табл. 14 и 20 настоя- 

щей Инструкции в зависимости от температуры на
грева бетона на уровне арматуры; 

k — коэффициент, принимаемый по табл. 21 настоящей 
Инструкции в зависимости от процента армирования 
сечения продольной растянутой арматурой.
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Т а б л и ц а  20

Вид и класс арма
туры, жаростойкая

Коэффициенты условий работы арматуры та ^, линей -

Обозначение Расчет на нагрев
ного температурного расширения арматуры аа^ и Эа

арматура, коэффициента при температуре арматуры,
прокат из стали

марки
50 100 200 300 400 500 600

A-I, А-Н, В-1,
mat

Кратковременный............................ 1 0,95 0,9 0,76 0,6 _ _
Вр-I, В-И, 
В р-п , К-7, 

ВСтЗ-кп2; 
ВСтЗспБ

Длительный .................................... 1 0,95 0,85 0,65 0,35 — —

Ota t Кратковременный и длительный . . 11,5 11,7 12,5
1

13 13,5 — —

та t Кратковременный............................ 1 1 0,95 0,85 0,75 0,6 —
А -Ш , A-IV, 
A-V, At-IV,

Длительный .................................... 1 1 0,9 0,75 0,5 0,45 —

At-V, At-VI
Ota t Кратковременный и длительный , . 11,5 12 13 13,5 14 14,5 —

mat
Кратковр еменный............................ 1 0,95 0,9 0,85 0,77 0,73 _

ЗОХМ
Длительный .................................... 1 0,95 0,9 0,8 0,25 0,08 —

ota / Кратковременны й и длительный . . 9,2 9,5 10,2 10,7 11,2 11,7 —

mat
Кратковременный............................ 1 0,97 0,93 0,86 0,8 0,65 —

12X13 Длительный........................................ 1 0,97 0,93 0,84 0,7 0,13 —
20X13

cta t Кратковременный и длительный . . 11,5 12 12,6 13,3 14 14,7 —



Продолжение таб л . 20

Вид и класс арма
туры, жаростойкая 

арматура, 
прокат из стали 

марки

Обозначение
коэффициента Расчет на нагрев

Коэффициенты условий работы арматуры т а ^  линей
ного температурного расширения арматуры аа  ̂ и ра 

при температуре арматуры, °С

50 100 200 300 400 [ 600 600

20Х23Н18
m at Кратковременный.............................

Длительный.........................................
1
1

1
1

0,97
0,97

0,95
0,93

0,92
0,77

0,85
0,3

0,75
0,08

eta* Кратковременный и длительный. . 9,3 10,3 11,3 12,4 13,6 14,7 15,8

12Х18Н9Т
mat

Кратковременный .............................
Длительный .....................................

1
1

0,83
0,83

0,72
0,72

0,65
0,65

0,62
0,6

0,58
0,55

0,56
0,4

«а* Кратковременный и длительный . . 10,5 10,8 и л 11.4 11,7 12 12,3

45Х14Н14В2М
m a t Кратковременный.............................

Длительный .....................................
1
1

0,93
0,93

0,86
0,86

0,78
0,78

0,72
0,7

0,64
0,55

0,56
0,3

Ota * Кратковременный и длительный . . 10,5 10,8 11,1 11,4 11,7 12 12,3

Все классы арма
туры и марки 

сталей, указанные 
в табл, 20

Pa Кратковременный и длительный. . 1 1 0,96 0,92 0,88 0,84 0,73

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициент линейного температурного расширения арматуры равен числовому значению, умножен
ному на 10-® град-1, ж „

2. При расчете на длительный нагрев несущих конструкций, срок службы которых не превышает 5 лет, коэффициент mat сле
дует увеличить на 20%, при этом величина mat должна быть не более чем при кратковременном нагреве.

3. Коэффициенты /яа<, а а< и ра для промежуточных значений температур определяются по интерполяции.



Т а б л и ц а  21

Отношение
момента

при расчете по пре
дельному состоянию 

второй группы

Коэффициент к при проценте армирования 
сечения продольной арматурой

к моменту М 
при расчете 

по предельному 
состоянию 

первой группы
0 ,2 0 ,4 0 ,7 I

2
и более

*  _ 1м 0 , 9 0 ,9 5 1 1 1

оII

5
 

* 0 , 7 5 0 , 9 0 ,9 5 1 1

- 5 — •*
0 , 2 0 ,5 5 0 ,7 0 , 8 0 , 9 5

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент к для промежуточных значений отноше- 

ния моментов ^  определяется по интерполяции.

2.16. При расчете на выносливость ж елезобетонны х 
конструкций, работаю щ их в условиях воздействия тем 
ператур выше 50°С, следует дополнительно вводить ко 
эффициент условий работы  арматуры /паи, принимаемы й 
при тем пературе арм атуры :

до 100°С — 1;
150°С — 0,8;
200°С — 0,65.

Д л я  промеж уточных значений температур коэф ф и
циент т &и определяется по интерполяции.

2.17. При расчете кривизн железобетонных элем ен 
тов на участках с трещ инами в растянутой зоне бетона,

Т а б л и ц а  22

Температура 
арматуры, °С

Коэффициент v a при расчете на нагрев

кратковременный длительный

50— 2 0 0 1 1
3 0 0 0 , 9 0 , 6
40 0 0 , 7 0 , 3

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент va для промежуточных значений темпе
ратур принимается по интерполяции.
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работающих в условиях воздействия высоких темпера
тур, необходимо учитывать упругопластические свойст
ва арматуры. Коэффициент упругости арматуры va, 
характеризующий упругопластические свойства растяну
той арматуры, следует принимать по табл. 22 настоя
щей Инструкции в зависимости от величины температу
ры арматуры и длительности нагрева.

3. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ состояниям 
ПЕРВОЙ ГРУППЫ

РАСЧЕТ БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПО ПРОЧНОСТИ

3.1. Расчет по прочности элементов бетонных конст
рукций, подвергающихся воздействию повышенных и 
высоких температур, должен производиться для сече
ний, нормальных к их продольной оси, по пп. 3.1—3.8 
главы СНиП И-21-75 с учетом дополнительных требова
ний настоящей Инструкции.

При расчете бетонных элементов на действие сжи
мающей продольной силы следует учитывать деформа
ции от неравномерного нагрева бетона по высоте сече
ния, определяемые по пп. 1.28—1.32 и 4.16 настоящей 
Инструкции, суммируя их с эксцентрицитетом продоль
ной силы. Если деформации от нагрева уменьшают экс
центрицитет продольной силы, то учет их не произво
дится.

Внецентренно-сжатые элементы

3.2. Расчет внецентренно-сжатых бетонных элемен
тов, подвергающихся равномерному нагреву и неравно
мерному нагреву по высоте сечения с температурой бе
тона наиболее нагретой грани до 400°С, необходимо 
выполнять из условия (17) главы СНиП Н-21-75, в кото
ром расчетное сопротивление бетона /?пр следует допол
нительно умножать на коэффициент условий работы бе
тона /Пбь принимаемый по табл. 10 настоящей Инструк
ции в зависимости от средней температуры бетона 
сжатой зоны сечения. Коэффициент k принимается рав
ным 1.
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Для элементов прямоугольного сечения площадь, се
чения сжатой зоны бетона Fб следует определять по 
формуле (18) главы СНиП Н-21-75.

При неравномерном нагреве по высоте сечения с 
температурой бетона наиболее нагретой грани более 
400°С расчет внецентренно-сжатых элементов следует 
производить с учетом прочности частей сечения, нагре
тых до температур более и менее 400°С, и дополнитель
ных указаний п. 1.16 настоящей Инструкции.

Проверка прочности внецентренно-сжатых бетонных 
элементов с учетом сопротивления бетона растянутой 
зоны должна производиться из условия (19) главы 
СНиП Н-21-75, в котором расчетное сопротивление бе
тона Rp следует дополнительно умножать на коэффи
циент условий работы бетона rn.pt, принимаемый по 
табл. 10 настоящей Инструкции:

при нагреве со стороны сжатой зоны — в зависимос
ти от средней температуры бетона растянутой зоны;

при нагреве со стороны растянутой зоны — в зави
симости от температуры бетона растянутой грани.

При проверке прочности необходимо учитывать на
пряжения растяжения в бетоне Opt, определяемые по 
формуле (31) настоящей Инструкции, вызванные нели
нейным распределением температуры бетона по высоте 
сечения элемента.

Наибольшая температура бетона сжатой зоны сече
ния элементов не должна превышать предельно допусти
мой температуры применения бетона, указанной в табл. 9 
и л . 1.15 настоящей Инструкции.

Если наибольшая температура бетона сжатой зоны 
превышает указанную величину, допускается рассчиты
вать сечение с неполной высотой, при которой наиболь
шая температура бетона сжатой зоны должна быть не 
выше этой величины.

Коэффициент т), входящий в формулы (18) и (19) 
главы СНиП Н-21-75, находится по формулам (24) и 
(25) той же главы СНиП, принимая момент инерции се
чения /  равным /п, который определяется по <п. 1.16 на
стоящей Инструкции.

В формуле (27) главы СНиП И-21-75 расчетное со
противление бетона Rnp следует дополнительно умно
жать на коэффициент условий работы бетона ты, при
нимаемый по табл. 10 настоящей Инструкции в зависи
мости от температуры бетона в центре тяжести сечения.
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Коэффициент р в формуле (26) главы СНиП И-21-75 
должен приниматься в зависимости от температуры бе
тона в центре тяжести сечения по табл. 23 настоящей 
Инструкции.

Т а б л и ц а  23

Номера составов 
бетона по табл. 9 

настоящей Инструк
ции

Коэффициент 0 при температуре бетона, 
°С, в центре тяжести сечения

50 100 200 300 500 700 900

1—3 1,2 1,4 1,5 2
6-11, 23, 24 1,6 1,6 1,8 1,9 6,7 16 —

12—18, 27, 29 1,5 1,5 2 8 33 — —
19—21 1.2 1,4 1.5 2 16 25 50

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент 0 для промежуточных значений темпера
тур определяется по интерполяции.

Изгибаемые элементы

3.3. Изгибаемые бетонные элементы, подвергающие
ся воздействию температуры, допускается применять 
только в случае, если они леж ат на грунте или специ
альной подготовке, и, в виде исключения, в других слу
чаях при условии, что они рассчитываются на нагрузку 
от собственного веса и под ними исключается возмож
ность нахождения людей и оборудования.

Расчет изгибаемых бетонных элементов должен про
изводиться из условия (28) главы СНиП 11-21-75, в ко
тором коэффициент k для бетона составов № 1—21, 23, 
24, 27, 29 (см. табл. 9 настоящей Инструкции) прини
мается равным 1; расчетное сопротивление бетона Rv 
следует дополнительно умножать на коэффициент усло
вий работы бетона т ри принимаемый по п. 3.2 настоя
щей Инструкции.

При этом необходимо учитывать напряжения растя
жения Opt в бетоне по п. 3.2 настоящей Инструкции.

При неравномерном нагреве по высоте сечения с тем
пературой бетона наиболее нагретой грани выше 400°С 
момент сопротивления сечения WT следует определять 
по формуле (21) главы СНиП Н-21-75, принимая пло
щадь, статический момент и момент инерции приведен
ного сечения по п. 1.16 настоящей Инструкции.
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3.4. Расчет элементов бетонных конструкций на ме
стное сжатие (смятие) должен производиться по 
пп. 3.44 и 3.45 главы СНиП Н-21-75 и дополнительным 
указаниям п. 3.16 настоящей Инструкции.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ПРОЧНОСТИ

Расчет по прочности сечений, 
нормальных к продольной оси элемента

3.5. Расчет по прочности сечений, нормальных к про
дольной оси элемента, при воздействии повышенных и 
высоких температур должен производиться по пп. 3.10— 
3.21 и 3.24—3.27 главы СНиП Н-21-75 с учетом допол
нительных требований пп. 3.6—3.9 настоящей Инструк
ции.

3.6. Расчетные сопротивления бетона /?пр следует 
принимать с учетом коэффициента условий работы бе
тона /Ибь определяемого по табл. 10 настоящей Инст
рукции:

для элементов прямоугольного и кольцевого сечений, 
а также тавровых сечений с полкой в растянутой зоне — 
в зависимости от средней температуры бетона сжатой 
зоны сечения;

для двутавровых и тавровых сечений с полкой в сжа
той зоне — в зависимости от средней температуры бе
тона отдельно сжатой зоны ребра и сжатых свесов 
полки.

Среднюю температуру бетона сжатой зоны прямо
угольных сечений при |< 1 д  допускается принимать по 
температуре бетона, расположенного на расстоянии 
0,2 h0 от сжатой грани сечения. Если х =  lph0 или се
чение полностью сжато (x= h ), коэффициент условий 
работы бетона met допускается принимать в зависимос
ти от температуры бетона, расположенного на расстоя
нии 0,5 х  от сжатой грани сечения.

При расчете на нагрузку наибольшая температура бе
тона сжатой зоны сечения элемента не должна превы
шать предельно допустимой температуры применения 
бетона, указанной в табл. 9 и п. 1.15 настоящей Инструк
ции. Если температура бетона свесов сжатой полки 
таврового сечения превышает предельно допустимую 
температуру применения бетона, то сечение рассчитыва
ется как прямоугольное шириной Ъ без учета свесов



полки. Тавровое сечение допускается рассчитывать с не
полной высотой, при которой наибольшая температура 
свесов полки не превышает предельно допустимую тем
пературу применения бетона. При этом высота остав
шейся части полки не должна быть меньше V20 высоты 
сечения элемента без учета отброшенной части сечения. 
Полка, расположенная в растянутой зоне, в расчете не 
учитывается.

Расчетные сопротивления арматуры R& и Ra.c следу
ет принимать с учетом коэффициента условий работы 
арматуры т а«, определяемого по табл. 20 настоящей 
Инструкции в зависимости от температуры соответству
ющей арматуры. При этом температура арматуры не 
должна превышать предельно допустимой температуры 
применения арматуры, устанавливаемой по расчету, при
веденной в табл. 17 настоящей Инструкции.

3.7. При определении граничного значения относи
тельной высоты сжатой зоны бетона gR по формуле (30) 
главы СНиП 11-21-75 величину £о следует вычислять по 
формуле (31) той же главы, принимая коэффициент а 
равным для бетона составов (см. табл. 9 настоящей Ин
струкции) :

№ 1—3, 6, 7, 13, 20 и 21 — 0,85;
№ 4 , 5 , 8—12, 14—19 , 23 , 24 и 29 — 0,8.

В формуле (30) главы СНиП II-21-75 для жа
ростойкой арматуры, указанной в табл. 19 настоящей 
Инструкции, следует принимать oa= R sl• Для всех клас
сов арматуры коэффициент условий работы арматуры 
mat принимается по табл. 20 настоящей Инструкции 
в зависимости от температуры арматуры.

3.8. При определении условной критической силы 
Ыкр по формуле (58) главы СНиП И-21-75 должны учи
тываться пп. 3.2 и 4.4 настоящей Инструкции.

При расположении арматуры только у одной из гра
ней сечения, вычисляя NKp по формуле (58) главы 
СНиП И-21-75, принимается / а= 0.

3.9. При расчете центрально-растянутых железобе
тонных элементов, неравномерно нагретых по высоте 
сечения, правая часть условия (60) главы СНиП П-21-75 
заменяется суммой произведений площади арматуры, 
расположенной по каждой из сторон сечения, на рас
четное сопротивление арматуры Ra и коэффициент ус
ловий работы арматуры тщ, принимаемый по табл. 20 
настоящей Инструкции в зависимости от температуры 
соответствующей арматуры.
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Расчет по прочности сечений, 
наклонных к продольной оси элемента

3.10. Расчет по прочности сечений, наклонных к про
дольной оси элемента, при воздействии повышенных и 
высоких температур должен производиться на действие 
поперечной силы и изгибающего момента по пп. 3.30— 
3.37, 3.39 и 3.40 главы СНиП Н-21-75 с учетом дополни
тельных требований пп. 3.11—3.15 настоящей Инструк
ции.

РАСЧЕТ СЕЧЕНИИ,
НАКЛОННЫХ К ПРОДОЛЬНОЙ ОСИ ЭЛЕМЕНТА.

НА ДЕЙСТВИЕ ПОПЕРЕЧНОЙ СИЛЫ

3.11. При расчете элементов на действие поперечной 
силы должно соблюдаться условие (70) главы СНиП 
И-21-75, в котором расчетное сопротивление бетона 
Rap должно дополнительно умножаться на коэффициент 
условий работы бетона т^и принимаемый по табл. 10 
настоящей Инструкции в зависимости от температуры 
бетона в центре тяжести сечения.

3.12. Расчет элементов на действие поперечной силы 
не производится, если соблюдается условие (71) главы 
СНиП Н-21-75, в котором расчетное сопротивление бе
тона Rp должно дополнительно умножаться на коэффи
циент условий работы бетона mpt, определяемый по 
табл. 10 настоящей Инструкции в зависимости от темпе
ратуры бетона в центре тяжести сечения, а коэффициент 
k t принимается равным для бетона составов (см. табл. 9 
настоящей Инструкции):

№ 1—3, 6, 7, 13, 20 и 21 — 0,6;
№ 4 , 5, 8—12, 14—19 , 23, 24 , 29 — 0,4.

3.13. При расчете на действие поперечной силы эле
ментов с поперечной арматурой:

расчетное сопротивление арматуры Rax должно до
полнительно умножаться на коэффициент условий рабо
ты арматуры mat, принимаемый по табл. 20 настоящей 
Инструкции в зависимости от наибольшей температуры 
поперечной арматуры в рассматриваемом сечении;

расчетное сопротивление бетона Rp следует допол
нительно умножать на коэффициент условий работы бе
тона три принимаемый по табл. 10 настоящей Инструк
ции в зависимости от средней температуры бетона сжа
той зоны. Среднюю температуру бетона сжатой зоны

63



прямоугольного сечения допускается принимать по тем
пературе бетона, расположенного на расстоянии 0,2 Л0 
от сжатой грани сечения.

Коэффициент k2 следует принимать равным для бе
тона составов (см. табл. 9 настоящей Инструкции):

№ 1—3, 6, 7, 13, 20 и 21 при средней температуре 
бетона сжатой зоны сечения:

50 — 200°С — 2,
800°С и свыше — 5;

№ 4, 5, 8—12, 14—19, 23, 24 и 29 при средней темпе
ратуре бетона сжатой зоны сечения:

50 — 200°С — 1,5,
800°С и свыше — 4,5.

Для температур между 200 и 800°С коэффициент 
k2 принимается по интерполяции.

При воздействии температуры, превышающей пре
дельно допустимую температуру применения арматуры, 
установленной по расчету (табл. 17 настоящей Инст
рукции), допускается принимать поперечную арматуру, 
укороченную по высоте сечения элемента. Минимально 
допустимая длина хомутов устанавливается не менее 
2/3 h0 (рис. 4).

А

Рис. 4. Схема наклонного сечения железобетонного элемента с укороченными 
по высоте сечения хомутами

с —проекция расчетного наклонного сечения элемента высотой hQ; ^ “ Проек
ция расчетного наклонного сечения элемента с условной укороченной высо

той hy™hx +a
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Величина поперечной силы, воспринимаемая укоро
ченными хомутами и бетоном в наклонном сечении, оп
ределяется по формуле

где q% — определяется по формуле (77) главы СНиП Н-21-75.

Сечение элемента с укороченной поперечной армату
рой необходимо проверить по формуле (76) главы 
СНиП 11-21-75, в которой вместо h0 принимается услов
ная рабочая высота сечения изгибаемого элемента h7, 
равная длине хомутов и толщине защитного слоя бето
на у менее нагретой грани Лу= й х4-а (рис. 4). При этой 
проверке расчетное сопротивление бетона Rp следует 
дополнительно умножать на коэффициент условий рабо
ты бетона rn.pt, принимаемый по табл. 10 настоящей Ин
струкции в зависимости от средней температуры бетона 
условной сжатой зоны сечения элемента укороченной 
высоты, а температура бетона сжатой зоны определя
ется из теплотехнического расчета элемента действи
тельной высоты. За расчетную поперечную силу прини
мается наименьшая величина, полученная из расчета по 
формуле (42) настоящей Инструкции или по формуле 
(76) главы СНиП Н-21-75 для элемента с условной вы
сотой.

3.14. При расчете на действие поперечной силы из
гибаемых элементов без поперечной арматуры из ус
ловия (80) главы СНиП Н-21-75 и коротких консолей 
из условия (81) главы СНиП И-21-75 расчетное сопро
тивление бетона Rp следует дополнительно умножать на 
коэффициент условий работы бетона mvt, определяемый 
по табл. 10 настоящей Инструкции в зависимости от 
средней температуры бетона сжатой зоны сечения. Ко
эффициент k3 принимается равным для бетона составов 
(см. табл. 9 настоящей Инструкции):

№ 1,3, 6 ,7 , 13, 20 и 21 при средней температуре бето
на сжатой зоны сечения

50—200°С — 1,2;
800°С и выше — 3;

№ 4, 5, 8—12, 14—19, 23, 24 и 29 при средней темпе
ратуре бетона сжатой зоны сечения 

50—200°С — 0,8;
800°С и выше — 2.

2 V fe2/?pmp/Wli
-  (Л о -й х )
Гх —  Э Д х  Ло (42)

>
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Для температур между 200 и 800°С коэффициент h  
принимается по интерполяции.

РАСЧЕТ СЕЧЕНИИ, НАКЛОННЫХ К ПРОДОЛЬНОЙ ОСИ ЭЛЕМЕНТА, 
НА ДЕЙСТВИЕ ИЗГИБАЮЩЕГО МОМЕНТА

3.15. Расчет на действие изгибающего момента дол
жен производиться из условия (84) главы СНиП И-21-75, 
в котором расчетные сопротивления арматуры R& сле
дует дополнительно умножать на коэффициент условий 
работы арматуры ты, принимаемый по табл. 20 настоя
щей Инструкции в зависимости от наибольшей темпера
туры хомутов и отогнутых стержней.

Расчет на местное действие нагрузок
3.16. Расчет на местное сжатие (смятие) элементов 

без косвенного армирования должен производиться из 
условия (96) главы СНиП П-21-75. Коэффициент рСм 
при неравномерном распределении местной нагрузки 
под концами балок, прогонов, перемычек для бетона 
составов № 1—21, 23, 24 и 29 (см. табл. 9 настоящей 
Инструкции) принимается равным 0,75. При определе
нии расчетного сопротивления бетона смятию R см ПО 
формуле (97) главы СНиП 11-21-75 расчетное сопротив
ление бетона Япр следует дополнительно умножать на 
коэффициент условий работы бетона ты, принимаемый 
по табл. 10 настоящей Инструкции в зависимости от 
средней температуры бетона площади смятия. При схе
ме приложения нагрузки по рис. 15, а, в, г, е, и главы 
СНиП П-21-75 коэффициент ус должен приниматься не 
более 2,5.

3.17. При расчете на продавливание по п. 3.47 гла
вы СНиП'И-21-75:

расчетное сопротивление бетона Rv следует допол
нительно умножать на коэффициент условий работы бе
тона трь принимаемый по табл. 10 настоящей Инст
рукции в зависимости от средней температуры бетона на 
проверяемом участке;

расчетное сопротивление арматуры Ra.% должно при
ниматься; по п. 3.13 настоящей Инструкции;

коэффициент k должен приниматься для бетона сос
тавов (см. табл. 9 настоящей Инструкции):

№ 1—3, 6, 7, 13, 20*и 21 — 1;
№ 4, 5, 8—12, 14—19, 23, 24 и 29 — 0,8.
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3.18. При расчете на отрыв растянутой зоны элемен
та из условия (105) главы СНиП П-21-75 расчетное со
противление арматуры Ra следует дополнительно умно
жать на коэффициент условий работы арматуры m&t, 
принимаемый по табл. 20 настоящей Инструкции в за
висимости от наибольшей температуры дополнительной 
арматуры F-гЛ.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

3.19. Расчет железобетонных элементов на выносли
вость при воздействии температур выше 50°С должен 
производиться по пп. 3.52—3.54 главы СНиП П-21-75 
с учетом дополнительных требований:

расчетные сопротивления бетона и арматуры допол
нительно умножаются на коэффициенты условий рабо
ты бетона men и арматуры /лак, принимаемые по пп. 2.11 
и 2.16 настоящей Инструкции;

коэффициент приведения арматуры к бетону п' 
(см. п. 3.52 главы СНиП П-21-75) умножается на отно
шение-f^-. Коэффициент ра принимается по табл. 20

рб
настоящей Инструкции в зависимости от температуры 
арматуры;

коэффициент рб — по табл. 10 настоящей Инструк
ции в зависимости от средней температуры бетона сжа
той зоны сечения.

4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ 
ВТОРОЙ ГРУППЫ

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ОБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН

Расчет по образованию трещин, 
нормальных к продольной оси элемента

4.1. Для изгибаемых, растянутых и внецентренно- 
сжатых железобетонных элементов, подвергающихся 
воздействию повышенной и высокой температуры, уси
лия, воспринимаемые сечениями, нормальными к про-
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дольной оси, при образовании трещин следует опреде
лять исходя из п. 4.2 главы СНиП Н-21-75. При этом 
расчетное сопротивление бетона Rpп следует дополни
тельно умножать на коэффициент условий работы бето
на tnvt, а модуль упругости бетона Eq — на коэффици
ент Рб- Коэффициенты т.рл и 06 принимаются по табл. 10 
настоящей Инструкции в зависимости от температуры 
бетона на уровне растянутой арматуры.

4.2. Расчет железобетонных элементов по образова
нию трещин на усилия, вызванные воздействием темпе
ратуры, следует проводить когда:

температура бетона по высоте элемента между гра
нями сечения отличается более чем на 30°С в элементах 
статически неопределимых конструкциях и более чем 
на 50°С в элементах статически определимых конструк
циях при криволинейном распределении температуры;

температура растянутой арматуры превышает 100°С 
в конструкциях из обычного бетона и 70°С в конструк
циях из жаростойкого бетона.

4.3. Расчет образования трещин в элементах стати
чески определимых конструкций производится из условия, 
что растягивающие напряжения бетона, вызванные воз
действием температуры, определяемые по формуле (31) 
настоящей Инструкции, равны или меньше величины 
расчетного сопротивления бетона Rpп» умноженного до
полнительно на коэффициент условий работы бетона 
тРи принимаемый по табл. 10 настоящей Инструкции 
в зависимости от температуры волокна бетона, для ко
торого определяются напряжения.

Расчет железобетонных элементов, подвергающихся 
совместному воздействию нагрузки и температуры, по 
образованию трещин должен производиться по пп. 4.4— 
4.5 главы СНиП Н-21-75, с учетом следующих указаний 
настоящего пункта.

В формулах (118) и (120) главы СНиП Н-21-75 вме
сто Rpn вводится выражение RPumpt ±  стр/. а коэффици
ент п определяется по формуле (48) настоящей Инст
рукции. Коэффициент условий работы бетона mPt при
нимается по табл. 10 настоящей Инструкции в зависи
мости от температуры бетона на уровне растянутой ар
матуры. Напряжения <трг в бетоне, вызванные воздейст
вием температуры, определяются по формуле (31) на
стоящей Инструкции.

При расчете элементов статически неопределимых
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конструкций — по формуле (119) главы СНиП Н-21-75, 
вместо М% вводится выражение Значение
момента Mt, вызванного воздействием температуры, оп
ределяется по п. 1.33 настоящей Инструкции.

Допускается напряжения, вызванные воздействием 
температуры, не учитывать, если их учет увеличивает 
трещиностойкость сечения.

Усилие предварительного обжатия No следует опре
делять с учетом основных и дополнительных потерь 
предварительного напряжения в арматуре по п. 1.22 на
стоящей Инструкции.

Приведенная площадь сечения нагретого элемента 
Fn в формулах (126) и (129) главы СНиП И-21-75 оп
ределяется по формуле (6) настоящей Инструкции.

4.4. Момент сопротивления приведенного сечения для 
крайнего растянутого волокна с учетом неупругих де
формаций бетона при воздействии температуры опреде
ляется по формуле

Wг =  [0,292 +  0,75 (Yi +  2ц,л) +  0,075х
X (vi +  2^'я)] bh\ (43)

(Ьп — 6) ha
м  !

(44)

. 2 (4 .-» )» •„
-  bh ' (45)

Fa
^  =  "ЙГ; (46)

, К  
« Г 1

(47)

_ ад»
ЯбРб

(48)

здесь Ра — определяется по табл. 20 настоящей Инструкции в зави
симости от температуры растянутой и сжатой арматуры; 

ре — определяется по табл. 10 настоящей Инструкции в зави
симости от температуры бетона яа уровне растянутой и 
сжатой арматуры.

При расчете элементов с повышенной толщиной за 
щитного слоя растянутой арматуры (6 = т >ол )• ко-
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эф ф и ц ие нт jbti в ф о р м у л е  (4 3 )  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  
у м е н ь ш а е т с я  н а  в е л и ч и н у  k = \ — 2 6 .

4.5. Р а с ч е т  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  п о  о б р а з о в а 
нию  т р е щ и н  п р и  в о з д е й с тв и и  т е м п е р а т у р ы  и м н о г о к р а т 
но п о в т о р я ю щ е й с я  н а г р у з к и  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  
п. 4 .1 0  гл а в ы  С Н и П  П - 2 1 - 7 5 ,  п р и  э т о м  р а с ч е т н о е  с о п р о 
т и в л е н и е  б е т о н а  /?рц  с л е д у е т  д о п о л н и т е л ь н о  у м н о ж а т ь  
на к оэф ф и ц и ен ты  у с л о в и й  р а б о т ы  б е т о н а  т р* и  т ш ,  
п р и н и м а е м ы е  п о  т а б л . 10  и 16  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  в 
з а в и си м о сти  о т  т е м п е р а т у р ы  б е т о н а  н а  у р о в н е  р а с т я н у 
то й  а р м а т у р ы . М а к с и м а л ь н о е  н о р м а л ь н о е  р а с т я г и в а ю 
щ ее н а п р я ж е н и е  в б е т о н е , в ы з в а н н о е  н а г р у з к о й , д о л ж н о  
с ум м и р о в а т ь с я  с р а с т я г и в а ю щ и м  н а п р я ж е н и е м  о т  в о з 
д е й стви я  т е м п е р а т у р ы , о п р е д е л я е м ы м  п о  ф о р м у л е  ( 3 1 )  
н а с то я щ е й  И н с т р у к ц и и .

Расчет по образованию трещин, 
наклонных к продольной оси элемента

4.6. П р и  р а с ч е те  п о  о б р а з о в а н и ю  т р е щ и н , н а к л о н н ы х  
к  п р о д о л ь н о й  оси  э л е м е н т а , в у с л о в и я х  в о з д е й с тв и я  т е м 
п е р а т у р ы  р а с ч е тн ы е  с о п р о т и в л е н и я  б е т о н а  Я щ п  и  * р п  
д о л ж н ы  д о п о л н и т е л ь н о  у м н о ж а т ь с я  н а  к о э ф ф и ц и е н т ы  
ус л о в и й  р а б о т ы  б е т о н а  с о о т в е т с т в е н н о  т ы  и mvU п р и 
ни м а е м ы е  по т а б л . 10  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и :

д л я п р я м о у г о л ь н ы х  э л е м е н т о в  в з а в и с и м о с т и  о т  т е м 
п е р а т у р ы  б е т о н а  ц е н т р а  т я ж е с т и  п р и в е д е н н о го  с е ч е н и я ;

д л я э л е м е н то в  д в у т а в р о в о г о  и т а в р о в о г о  с е ч е н и й  в з а 
в и си м о сти  о т  т е м п е р а т у р ы  б е т о н а  в п л о с к о с т и  п р и м ы 
к а н и я  с ж а т ы х  п о л о к  к  с т е н к е .

К о э ф ф и ц и е н т ы  т \  и т 2 с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  
т а б л . 34 гл а в ы  С Н и П  П - 2 1 - 7 5  д л я  б е т о н а  с о с т а в о в  (с м . 
т а б л . 9 н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и ) :

№ 1—3, 6, 7, 13, 20 и 21 — как для тяжело
го бетона;

№ 4, 5, 8—12, 14—19, 23, 24 и 29 — как для бетона
на пористых за
полнителях.

4.7. Р а с ч е т  э л е м е н т о в  п о  о б р а з о в а н и ю  т р е щ и н , н а 
к л о н н ы х  к  и х  п р о д о л ь н о й  о с и  н а  д е й с тв и е  м н о г о к р а т н о  
п о в то р я ю щ е й с я  н а г р у з к и  в у с л о в и я х  в о з д е й с тв и я  т е м п е 
р а т у р ы , с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  п . 4 .1 2  гл а в ы  С Н и П  
1 1 - 2 1 - 7 5  с у ч е т о м  д о п о л н и т е л ь н ы х  у к а з а н и й  п . 4 .6  н а 
с то я щ е й  И н с т р у к ц и и ,
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РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

Р а с ч е т  п о  р а с к р ы т и ю  т р е щ и н , 
н о р м а л ь н ы х  к  п р о д о л ь н о й  о си  э л е м е н та

4 .8 . Д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  из о б ы ч н о го  б е 
т о н а  п р и  т е м п е р а т у р е  а р м а т у р ы  д о 1 0 0 ° С  и из ж а р о 
с т о й к о го  б е т о н а  п р и  т е м п е р а т у р е  а р м а т у р ы  до 7 0 ° С  ш и 
р и н а  р а с к р ы т и я  т р е щ и н , н о р м а л ь н ы х  к  п р о д о л ь н о й  о си  
э л е м е н т а , а т д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е  ( 1 3 8 )  
гл а в ы  С Н и П  1 1 - 2 1 - 7 5 .

П р и  б о л е е  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  а р м а т у р ы  н е о б х о 
д и м о  у ч и т ы в а т ь  д о п о л н и т е л ь н о е  р а с к р ы т и е  т р е щ и н , в ы з 
в а н н о е  р а з н о с т ь ю  д е ф о р м а ц и й  б е т о н а  и а р м а т у р ы  о т  
в о з д е й с тв и я  т е м п е р а т у р ы . В  э т о м  с л у ч а е  в ф о р м у л у
( 1 3 8 )  гл а в ы  С Н и П  П - 2 1 - 7 5  в м е с то  в е л и ч и н ы  — ^  в в о д и т 

ся  в е л и ч и н а
СдСГд

+  (а а& —  a 6 t) ta ,

где date — определяется по формуле (41) настоящей Инструкции;
осе*— принимается по табл. 14 настоящей Инструкции в зави

симости от температуры бетона на уровне арматуры и 
длительности нагрева;

ра — определяется по табл. 20 настоящей Инструкции в зави
симости от температуры арматуры.

В е л и ч и н а  о а н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  в е л и ч и н ы  R aи  
д л я  с т е р ж н е в о й  а р м а т у р ы  и 0 ,8  Л а п  д л я  п р о в о л о ч н о й  
а р м а т у р ы ; п р и  э т о м  Л а и  д о п о л н и т е л ь н о  у м н о ж а е т с я  н а  
к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  а р м а т у р ы  т а*, п р и н и м а е 
м ы й п о  т а б л . 2 0  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  в з а в и с и м о с т и  
о т  т е м п е р а т у р ы  а р м а т у р ы .

Р а с ч е т  п о  р а с к р ы т и ю  т р е щ и н , 
н а к л о н н ы х  к  п р о д о л ь н о й  оси э л е м е н та

4 .9 . Ш и р и н а  р а с к р ы т и я  т р е щ и н , н а к л о н н ы х  к  п р о 
д о л ь н о й  о си  а т  в и з ги б а е м ы х  э л е м е н т а х  с п о п е р е ч н о й  
а р м а т у р о й  п р и  в о з д е й с тв и и  т е м п е р а т у р ы , д о л ж н а  о п р е 

д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е  ( 1 4 6 )  гл а в ы  С Н и П  П - 2 1 - 7 5 , в к о 
т о р о й  м о д у л ь  у п р у г о с т и  а р м а т у р ы  Е&  след ует у м н о ж а т ь  
н а  к о э ф ф и ц и е н т  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л . 2 0  н а с т о я 
щ е й  И н с т р у к ц и и  в з а в и с и м о с т и  о т  н а и б о л ь ш е й  т е м п е 
р а т у р ы  п о п е р е ч н о й  а р м а т у р ы .
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РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ЗАКРЫТИЮ ТРЕЩИН

4.10. Расчет железобетонных элементов по закрытию 
трещин при воздействии температуры производится по 
пп. 4.19—4.21 главы СНиП П-21-75, при этом:

расчетное сопротивление арматуры Яап следует до
полнительно умножать на коэффициент условий работы 
арматуры mat, принимаемый по табл. 20 настоящей Ин-1 
струкции в зависимости от температуры арматуры;

усилие предварительного обжатия No должно при
ниматься с учетом основных и дополнительных потерь 
предварительного напряжения в арматуре по п. 1.22 на
стоящей Инструкции.

Напряжения растяжения в напрягаемой арматуре 
А и сжатия в бетоне должны определяться от действия 
постоянных, длительных и кратковременных нагрузок и 
усилий от длительного и кратковременного нагрева.

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

4.11. Деформации (прогибы, углы поворота) железо
бетонных элементов, подвергающихся воздействию по
вышенных и высоких температур, должны вычисляться 
по пп. 4.22 — 4.30 главы СНиП 11-21-75 с учетом допол
нительных требований пп. 4.12—4.16 настоящей Инст
рукции.

Определение кривизны железобетонных элементов 
на участках без трещин в растянутой зоне

4.12. Определение величины кривизн изгибаемых, 
внецентренно-сжатых и внецентренно-растянутых эле
ментов по формулам (154) — (157) главы СНиП 
11-21-75 на участках, где не образуются трещины, нор
мальные к продольной оси элемента, следует произво
дить с учетом следующих указаний:

при определении кривизн—!— и ---- п0 формуле (154)
Рк Рд

главы СНиП 11-21-75:
коэффициент с, учитывающий влияние длительной 

ползучести бетона, при расчете на длительный нагрев 
принимается по табл. 24 настоящей Инструкции в зави
симости от средней температуры бетона сжатой зоны 
сечения (см. п. 4.13 настоящей Инструкции);
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Т а б л и ц а  24

Номера составов 
бетона по табл. 9 

настоящей 
Инструкции

Коэффициент с, учитывающий влияние длительной 
ползучести бетона на деформации элемента без трещин, 

при средней температуре бетона сжатой зоны сечения, °С

50 70 100 200 300 400 500 600 700 800

1—4 3 4 3 ,5 4 4,5 — — — — —

5— 11, 23, 24 3 4 3 ,5 3 ,5 3 ,5 5 7 8 10 —

12— 18, 27, 29 3,5 4 ,5 4 4 8 И 15 20 — —

19—21 3 3 3 3 3,5 7 10 13 16 20

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициент с  для промежуточных значений темпе
ратур принимается по интерполяции.

2. При наличии в элементе сжатой арматуры {рс ж >0,7%) величина 
коэффициента с  умножается на 0,8-

коэффициент &п принимается по п. 1.16 настоящей 
Инструкции;

момент инерции приведенного сечения 1а определя
ется по п. 1.16 настоящей Инструкции.

В формуле (157) главы СНиП Н-21-75 модуль уп
ругости арматуры следует умножать на коэффициент 
Ра, принимаемый по табл. 20 настоящей Инструкции в 
зависимости от температуры арматуры.

Определение кривизны железобетонных элементов 
на участках с трещинами в растянутой зоне

4.13. На участках, где образуются нормальные к про
дольной оси трещины, кривизны изгибаемых, внецент- 
ренно-сжатых, а также внецентренно-растянутых с экс
центрицитетом e0ĉ sO,8/ip элементов прямоугольного, 
таврового и двутаврового (коробчатого) сечений при 
воздействии температуры определяют по формуле (158) 
главы СНиП Н-21-75 с учетом следующих указаний:

модуль упругости бетона следует умножать на 
коэффициент Ре, принимаемый по табл. 10 настоящей 
Инструкции в зависимости от средней температуры бе
тона сжатой зоны;

расчетное сопротивление бетона Rnpu должно допол
нительно умножаться на коэффициент условий работы
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б е т о н а  met, п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л . 10  н а с т о я щ е й  И н 
с т р у к ц и и  в з а в и с и м о с т и  о т  ср е д н е й  т е м п е р а т у р ы  б е т о н а  
с ж а т о й  з о н ы ;

к о э ф ф и ц и е н т  v  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  т а б л . 13  н а с т о 
ящ ей И н с т р у к ц и и  в з а в и с и м о с т и  о т  ср е д н е й  т е м п е р а т у 
ры б е т о н а  с ж а т о й  зоны  с е ч е н и я .

С р е д н ю ю  т е м п е р а т у р у  б е т о н а  с ж а т о й  зоны  с е ч е н и я  
д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь :

д л я п р я м о у г о л ь н ы х  с е ч е н и й  п о  т е м п е р а т у р е  б е т о н а  
н а  р а с с т о я н и и  0 ,2 hQ о т  к р а я  -с ж а то й  г р а н и  с е ч е н и я ;

д л я  т а в р о в ы х  и д в у т а в р о в ы х  се ч е н и й  п о  ср е д н е й  т е м 
п е р а т у р е  б е т о н а  с ж а т о й  п о л к и .

М о д у л ь  у п р у г о с т и  а р м а т у р ы  Е а  с л е д у е т  у м н о ж а т ь  н а  
к о э ф ф и ц и е н т р а и к о э ф ф и ц и е н т  v a , п р и н и м а е м ы е  п о  
т а б л . 2 0  и 2 2  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  в з а в и с и м о с т и  о т  
т е м п е р а т у р ы  р а с т я н у т о й  а р м а т у р ы ;

р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  б е т о н а  Rpn  д о л ж н о  д о п о л 
н и те л ь н о  у м н о ж а т ь с я  н а  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  
б е т о н а  т р и  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л . 10  н а с т о я щ е й  И н с т 
р у к ц и и  в з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  б е т о н а  н а  у р о в н е  
р а с т я н у т о й  а р м а т у р ы .

К о э ф ф и ц и е н т  фа о п р е д е л я е т с я  п о  п . 4 .2 9  гл а в ы  
С Н и П  1 1 - 2 1 - 7 5 , п р и н и м а я  к о э ф ф и ц и е н т  5 п о  т а б л . 3 7  
гл а в ы  С Н и П  П - 2 1 - 7 5 :

при расчете на кратковременный нагрев — как для крат
ковременного действия нагрузки;

при расчете на длительный нагрев — как для длительного 
действия нагрузки;

WT в ы ч и с л я е тс я  с о г л а с н о  у к а з а н и я м  п . 4 .4  н а с т о я щ е й  
И н с т р у к ц и и .

К о э ф ф и ц и е н т  фб п р и н и м а е т с я  р а в н ы м :
Для жаростойких бетонов марок выше М 100. . . 0,9;
Для жаростойких бетонов марок М 100 и ниже. . 0,7;
Для конструкций из жаростойких бетонов, рас

считываемых на действие многократно повторяю
щихся нагрузок при воздействии температуры, 
независимо от вида и марки б е т о н а .....................  1.

У с и л и я  п р е д в а р и т е л ь н о го  о б ж а т и я  N 0 в ы ч и с л я ю т с я  
с у ч е т о м  о с н о в н ы х  и  д о п о л н и т е л ь н ы х  п о т е р ь  п р е д в а р и 
т е л ь н о го  н а п р я ж е н и я  в а р м а т у р е  п о  п . 1 .2 2  н а с т о я щ е й  
И н с т р у к ц и и .

В  ф о р м у л а х  ( 1 5 9 )  и ( 1 6 2 )  гл а в ы  С Н и П  Н - 2 1 - 7 5  к о 
эф ф и ц и е н т п  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  ф о р м у л е  (4 8 )  н а 
с то я щ е й  И н с т р у к ц и и , а к о э ф ф и ц и е н т  р  —  р а в н ы м  1 ,8 .
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Определение прогибов
4.14. Полный прогиб элементов равен сумме проги

бов, обусловленных:
деформацией изгиба /м, который определяется по 

п. 4.31 главы СНиП П-21-75;
деформацией от воздействия температуры ft, который 

принимается по п. 4.16 настоящей Инструкции;
деформацией сдвига fqy который учитывается для

изгибаемых элементов при —  <  10 по п. 4.15 настоящей
h

Инструкции.
Прогиб ft допускается не учитывать, если он приво

дит к уменьшению полного прогиба элемента.
4.15. Прогиб fg, обусловленный деформацией сдвига, 

определяется по п. 4.33 главы СНиП П-21-75 от на
грузки и от воздействия температуры с учетом следую 
щих дополнительных требований.

Коэффициент с принимается по табл. 24 настоящей 
Инструкции.

При определении модуля сдвига G модуль упругости 
бетона £б, принимаемый по табл. 11 настоящей И нст
рукции, умножается на коэффициент |5б, определяемый 
по табл. 10 в зависимости от температуры бетона в цен
тре тяжести сечения.

В формуле (172) главы СНиП П-21-75 момент инер
ции приведенного сечения / п определяется по п. 1.16 н а
стоящей Инструкции.

4.16. Прогиб ft, обусловленный деформациями от не
равномерного нагрева бетона по высоте сечения элем ен
та должен определяться по формуле

/
h =  f  ~М (л;) (*) dx, (49)

J  Р,

г д е — ( х )  — кривизна элем ента в сечении х  о т  воздействия те м п е р а - 
Pt

т у р ы , с у ч е то м  наличия в д анном  сечении т р е щ и н , вы 
зван н ы х уси л и я м и  о т  действия н а гр у з к и  или т е м п е р а 
т у р ы , опред еляется по п п . 1.2 8 — 1.32 настоящ ей И н с т -  

_  р у к ц и и ;
М  (я ) —  и згибаю щ ий м ом ент в сечении х  о т  действия единичной 

силы , п р и л о ж е н н о й  п о  направлению  иском ого пере м е 
щ ения эл ем ента, в сечении по длине прол ета, д л я к о т о 
р о го  н а хо д и тс я  п р о ги б .

7 5



Прогибы элементов конструкций, имеющих односто
роннее армирование и сварные стыки арматуры в рас
тянутой зоне сечения, определяются с учетом повышен
ной деформативности стыков. При этом кривизна эле
мента в пределах стыка, определенная как для целого 
элемента, увеличивается в 5 раз при заполнении шва 
раствором после сварки стыковых накладок и в 50 раз 
при заполнении шва до сварки, осуществляемой с уче
том заданной последовательности сварки, указанной 
в п. 5.11 настоящей Инструкции.

При расчете свободно опертой или консольной бал
ки постоянной высоты с одинаковым распределением 
температуры бетона по высоте сечения на всей длине 
балки прогиб, вызванный воздействием температуры, оп
ределяют по формуле

= (50)

кривизна от воздействия температуры определяется по
пп. 1.28—1.32 настоящей Инструкции; 
коэффициент, принимаемый равным для свободно опер
тых балок —'/в и для консольных — 1/а.

где
1

Pi

sa-

Определение жесткости элементов

4.17. На участках, где не образуются нормальные к 
продольной оси элемента трещины, жесткость изгибае
мых, внецентренно-сжатых и внецентренно-растянутых 
элементов определяется по формуле

В knE6J п
с (51)

Величины /д, с и kn принимаются по пп. 4.12 и 1.16 
настоящей Инструкции.

4.18. На участках, где образуются нормальные к про
дольной оси элемента трещины в растянутой зоне, жест
кость определяется по следующим формулам: 

для изгибаемых элементов

в = __________ M l___________
_ _ Ф а _  , _______%>
£apaV«fa+  (?' +  6) MtofiePav

для внецентренно-сжатых элементов

(52)

76



в eocMi
( 5 3 )

___ _______фбе
£aPaVaFa ?l) +  (V' +  I) bhnE $6V 

M
где вое =  ~7Г~ 5 (54)ivc

M к  N c —  с у ч е т о м  у с и л и я , в ы зв а н н о го  воздействием  т е м п е р а 
т у р ы .

Все остальные величины, входящие в формулы (52) 
и (53) настоящей Инструкции, определяются по п. 4.13 
настоящей Инструкции.

5. КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

5.1. При проектировании бетонных и железобетон
ных конструкций, работающих в условиях воздействия 
повышенных и высоких температур, следует выполнять 
конструктивные требования главы СНиП 11-21-75, а так
же указания пп. 5.2—5.22 настоящей Инструкции.

МИНИМАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ СЕЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ

5.2. Минимальные размеры сечений ограждающих 
элементов конструкций устанавливаются теплотехниче
ским расчетом.

Толщина монолитных плит покрытий и перекрытий 
из тяжелого и облегченного жаростойкого бетона долж 
на приниматься не менее 60 мм, сводов и куполов — не 
менее 40 мм, плит из легкого жаростойкого бетона — не 
менее 60 мм.

Т а б л и ц а  25

Элементы

Предельная гибкость ----- внецентренно-сжатых
г

элементов при температуре бетона в центре 
тяжести сечения, °С

50—100 300 | 500 | 700 900

Бетонны е . . . . 85 60 50 4 5 35

Ж елезобетонны е . . 12 5 90 55
-  1 -

П р и м е ч а н и я :  1. Для железобетонных элементов с односторонним 
армированием предельные гибкости принимаются как для бетонных элементов.

2. Для промежуточных значений температур предельные гибкости опреде
ляются по интерполяции.

7 7



Размеры сечений внецентренно-сжатых бетонных и 
железобетонных элементов при воздействии повышен
ных и высоких температур должны приниматься таки
ми, чтобы их гибкость —  не превышала предельной ве-

Г

личины, указанной в табл. 25 настоящей Инструкции.

ЗАЩИТНЫЙ СЛОЙ БЕТОНА
5.3. Толщина защитного слоя бетона в конструкциях 

из обычного бетона должна приниматься:
при температуре арматуры до 100°С:
для продольной рабочей арматуры напрягаемой и 

ненапрягаемой при натяжении на упоры — по пп. 5.5 и 
5.10 главы СНиП П-21-75;

для поперечной, распределительной и конструктив
ной арматуры — по п. 5.6 главы СНиП И-21-75;

при температуре арматуры выше 100°С — увеличен
ной на 5 мм и быть не менее 1,5 диаметра арматуры.

В конструкциях из жаростойкого бетона толщину за
щитного слоя бетона для арматуры независимо от ее 
вида необходимо предусматривать более указанной в 
пп. 5.5, 5.6 и 5.10 главы СНиП П-21-75 при температуре 
арматуры:

до 200°С — на 5 мм;
С Е Ы ш е 200°С — на 10 » ;

при этом минимальная толщина защитного слоя бе
тона должна быть при температуре арматуры:

до 100°С — 1,5 cf;
свыше 100 до 300°С — 2d;

» 300°С — 2,5 d.

5.4. Толщина защитного слоя бетона у концов пред
варительно-напряженных элементов из обычного и жа
ростойкого бетона на участке зоны передачи усилий от 
арматуры на бетон при температуре арматуры до 100°С 
должна приниматься в соответствии с п. 5.7 главы 
СНиП И-21-75, а при более высокой температуре ее сле
дует увеличивать на 0,5 диаметра анкеруемой армату- 
ры.

5.5. В элементах из обычного и жаростойкого бетона 
с напрягаемой продольной арматурой, натягиваемой на 
бетон, при температуре арматуры до 100°С расстояние 
от поверхности элемента до поверхности канала или 
толщину защитного слоя бетона при расположении на-
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прягаемой арматуры в пазах или снаружи сечения эле
мента следует принимать по п. 5.8 главы СНиП П-21-75, 
а при более высокой температуре арматуры увеличивать 
на 10 мм.

5.6. В элементах кольцевого или коробчатого сечения 
при воздействии повышенной и высокой температуры 
расстояние от стержней продольной арматуры до внут
ренней поверхности бетона должно удовлетворять тре
бованиям п. 5.3 настоящей Инструкции.

АНКЕРОВКА НЕНАПРЯГАЕМОИ АРМАТУРЫ
5.7. При определении длины анкеровки арматуры 

/ан по формуле (173) главы СНиП П-21-75 при воздей
ствии повышенной и высокой температуры Ra следует 
дополнительно умножать на коэффициент условий ра
боты арматуры mat, принимаемый по табл. 20 настоя
щей Инструкции в зависимости от температуры арма
туры; Япр следует дополнительно умножать на коэффи
циент условий работы бетона m^t, принимаемый по табл. 
10 настоящей Инструкции в зависимости от температуры 
бетона на уровне арматуры.

При температуре арматуры выше 200°С величину 
/ан следует увеличивать на 2 0 % ; к каждому растянуто
му продольному стержню необходимо предусматривать 
приварку не менее двух поперечных стержней.

ПРОДОЛЬНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ
5.8. Продольное армирование железобетонных эле

ментов из жаростойкого бетона должно предусматри
ваться по 'пп. 5.16—5.21 главы СНиП П-21-75.

Площадь сечения продольной арматуры в железо
бетонных элементах из жаростойкого бетона должна 
быть не менее указанной в табл. 40 главы СНиП 
П-21-75.

Диаметр продольной рабочей арматуры не должен 
превышать при температуре арматуры:

До 100°С................................................................... 28 мм
Свыше 100 до 200°С................................................25 »

» 200 » 300°С................................................20 »
» 300 » 400°С................................................1 6»
» 4 0 0 °С ............................................................. 12 »

ПОПЕРЕЧНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ
5.9. Поперечное армирование железобетонных эле

ментов из жаростойкого бетона должно приниматься по 
пп. 5.22—5.31 главы СНиП П-21-75.
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Д иам етр  отогнутых стержней в зави си 
мости от температуры арматуры следует 
принимать по п. 5.8 настоящей Инструкции.

СТЫКИ НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ

5.10. Сварные соединения арм атуры  
принимаю тся по пп. 5.32—5.36 главы  
С Н иП  П-21-75.

Стыки ненапрягаемой арматуры вн ахле
стку (без сварки) в конструкциях из ж а р о 
стойкого бетона должны вы полняться по 
пп. 5.37— 5.41 главы СНиП П-21-75. Д л и н а  
перепуска (нахлестки) 1Н арматуры в р а 
бочем направлении долж на быть не менее 
величины /ан, определяемой с учетом требо
ваний п. 5.7 настоящей Инструкции. Д и а 
метр стыкуемых стержней из арм атуры  пе
риодического профиля не долж ен превы 
ш ать 28 мм, а из гладкой арм атуры  — 
20 мм. Стыки внахлестку без сварки не д о 
пускаю тся при циклическом нагреве и при 
постоянном нагреве растянутой арм атуры  
выше 100°С.

СТЫКИ ЭЛЕМЕНТОВ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИИ

5.11. Стыки элементов сборных конст
рукций из жаростойкого бетона долж ны  вы 
полняться по пп. 5.42—5.46 главы  С Н иП  
П-21-75. Сварные соединения арм атуры  не
обходимо предусматривать с учетом после
довательности приварки стержней к н а к л а д 
кам . С начала должны привариваться стер
жни с одной стороны стыка, а после осты 
вания накладки  — с другой.

Стыки м еж ду стеновыми панелям и из 
ж аростойкого бетона следует предусм атри
вать на растворе с установкой бетонного 
бруса разм ером  5 X 5  см (рис. 5, а ) .  В сты 
ках  панелей, перекрывающих рабочее про
странство теплового агрегата, бетонный 
брус долж ен устанавливаться на растворе 
с менее нагретой стороны ребер (рис. 5, б ) . 
П ространство между ребрами сты куемых
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подвесных панелей с консольны м и вы ступам и плиты  сле
дует заполнять теплоизоляционны м  материалом 
(рис. 5, в).

С ты ки м еж ду панелям и из легкого ж аростойкого  бе
тона долж ны  заполняться раствором  м арки, меньшей 
бетона футеровки. М а р ка  раствора долж на бы ть не ни
ж е М  15. Продольные торцовы е поверхности панелей 
долж ны  иметь пазы или скосы , удерж иваю щ ие раствор 
от выпадания.

5.12. Соединение арм атуры  в сборны х элементах из 
ж аростойкого бетона допускается вы полнять через

а) 6)

*ис. 6. Соедине- 
шя арматуры в 

> стыках элементов  
сборных конструк- 

^  ций из ж аростой
кого бетона  

а  — нахлесточное 
соединение с  ме
таллической на
кладкой из листо
вой стали; б  — 
стыковое соедине
ние по ГОСТ 
19293 — 73; е— сты
ковое соединение 
по ГОСТ 14098— 
68; г  — нахлесточ

ное соединение
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окаймляющие уголки, стыковые накладки или путем 
стыкования арматуры внахлестку (рис. 6).

В стыках панелей, передающих усилия от арматуры 
через косынку на стыковую накладку с эксцентриците
том, обязательно должны предусматриваться анкеры из 
арматуры периодического профиля. Длина анкерных 
стержней, приваренных к пластине втавр или внахлест
ку, должна быть не менее /аш определяемой по п. 5.7 
настоящей Инструкции. Если необходимую расчетную 
длину анкеров трудно выдержать из-за температуры, 
превышающей предельно допустимую температуру при
менения арматуры, устанавливаемой по расчету (см. 
табл. 17 настоящей Инструкции), то допускается умень
шать длину анкеров с обязательной приваркой к их кон
цам дополнительных пластин (рис. 7).

ОТДЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
5.13. Ширина температурно-усадочного шва б в зави

симости от расстояния между швами I должна опреде
ляться по формуле

8 =  е tl.  (55)
Относительное удлинение оси элемента et следует
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вычислять в зависимости от вида конструкции и харак
тера нагрева по пп. 1.28—1.31 настоящей Инструкции.

Ширину температурно-усадочного шва, вычисленную 
по формуле (55) настоящей Инструкции, следует уве
личивать на 30%. если шов заполняется асбовермикули-

Рис. 8. Температурные швы в конструкциях из жаростойкого бетона 
а  — шов, заполненный шнуровым асбестом; 6 — то же, с бетонным бруском; 
в —• то же, с металлическим компенсатором; 1 — шнуровой асбест, смоченный 
в глиняном растворе; 2 — компенсатор; 3 — бетонный брусок; 4 — стальной 

стержень диаметром 6 мм

товым раствором, каолиновой ватой или шнуровым ас- 
бестом, смоченным в глиняном растворе.

Температурно-усадочные швы в бетонных и железо
бетонных конструкциях следует принимать шириной не 
менее 20 мм.

Температурно-усадочный шов следует заполнять лег
ко деформируемым теплоизоляционным материалом 
(рис. 8, а). Когда давление в рабочем пространстве не 
равно атмосферному, температурно-усадочный шов дол
жен иметь уширение для установки бетонного бруса 
(рис. 8, б). Брус должен устанавливаться насухо без 
раствора. Между брусом и менее нагретой поверхностью 
шов следует заполнять легко деформируемым теплоизо
ляционным материалом (рис. 8, б).

В печах, где требуется герметичность рабочего про
странства, с наружной поверхности в температурно-уса
дочном шве должен предусматриваться компенсатор 
(рис. 8, в).

5.14. Для организованного развития усадочных тре
щин в бетоне со стороны рабочего пространства тепло
вого агрегата должны предусматриваться усадочные 
швы. Швы шириной 2—3 мм и глубиной, равной 
7 т  высоты сечения, но не менее 20 мм, следует распола
гать через 60—90 см в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях (рис. 9, б ).
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5.15. Усилия от неравномерного нагрева бетона по 
высоте сечения элемента допускается уменьшать:

устройством компенсационных швов в более нагре
той сжатой зоне бетона (рис. 9, а). Компенсационные 
швы шириной 2—5 мм следует располагать через 60—

Рис. 9. Швы со стороны нагреваемой поверхности в конструкциях из жаро
стойкого бетона

в — компенсационные; б  — усадочные; / — компенсационный шов шириной 
2—5 мм; 2 — усадочный шов глубиной ОД Лп н шириной 2—3 мм

90 см на глубину не более 0,5 высоты сечения элемента 
в направлении, перпендикулярном к действию сжимаю
щих усилий от воздействия температуры;

повышением температуры растянутой арматуры, рас
положенной у менее нагретой грани бетона, посредством 
увеличения толщины защитного слоя бетона или уст
ройством наружной теплоизоляции.

5.16. В железобетонных конструкциях из жаростойко
го бетона для восприятия растягивающих усилий, как 
правило, следует устанавливать арматуру у менее на
гретой грани сечения элемента.

Если в конструкциях от нагрузки растягивающие уси
лия возникают со стороны более нагретой грани сечения 
элемента, то арматура может воспринимать растягива
ющие усилия при температуре, не превышающей пре
дельно допустимую температуру применения арматуры, 
устанавливаемой по расчету (см. табл. 17 настоящей 
Инструкции).

Для снижения температуры арматуры допускается 
увеличивав толщину защитного слоя бетона у более 
нагретой грани сечения элемента до 6 диаметров про
дольной арматуры или предусматривать теплоизоляцию 
из легкого жаростойкого бетона.

На границе бетонов разных видов следует устанав
ливать конструктивную арматуру из жаростойкой стали 
диаметром не более 4 мм, которая должна быть прива
рена к хомутам (рис. 10).
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Температура нагрева конструктивной арматуры нё 
должна превышать предельно допустимую температу
ру применения конструктивной арматуры, указанную 
в табл. 17 настоящей Инструкции.

5.17. Несущие и ненесущие конструкции тепловых аг
регатов следует выполнять из сборных однослойных или

Рис. 10. Конструкция изгибаемого железобетонного элемента, нагреваемого до 
температуры более 400° С со стороны растянутой зоны 

1 — тяжелый или облегченный жаростойкий бетон; 2 — теплоизоляционный 
слой из особо легкого жаростойкого бетона; 3 — продольная рабочая арматура;

4 — сетка из жаростойкой стали диаметром 4 мм

многослойных элементов. Сборные ограждающие кон
струкции, как правило, предусматриваются из блоков, 
плит и панелей.

В двухслойных панелях, проектируемых из разных 
видов жаростойкого бетона, теплоизоляционный легкий 
жаростойкий бетон может предусматриваться как со 
стороны рабочего пространства, так и с наружной сто
роны теплового агрегата.

Для улучшения совместной работы отдельных слоев 
бетона допускается предусматривать установку конст
руктивной арматуры или анкеров. Арматура должна 
заходить в каждый слой бетона на глубину не менее 
50 мм. Если в зоне сопряжения отдельных слоев бето
на температура превышает предельно допустимую тем
пературу применения конструктивной арматуры, ука
занную в табл. 17 настоящей Инструкции, то для уси
ления связи между слоями допускается, устраивать вы
ступы или бетонные шпонки.

В ребристых панелях плиту и ребра следует выпол
нять из тяжелого или облегченного жаростойкого бето
на (см. рис. 9,6). В местах сопряжения ребер с плитой 
необходимо устраивать вуты. Между ребрами с менее 
нагретой стороны следует располагать тепловую изоля-
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цию из легкого жаростойкого бетона или из теплоизоля
ционных материалов. В ребрах панели следует предус
матривать арматурные каркасы, которые должны быть 
заведены в бетон плиты не менее чем на 50 мм. При не
обходимости снижения температуры рабочей арматуры, 
устанавливаемой в ребрах, ребра могут выступать за 
наружную поверхность тепловой изоляции. Плиту пане
ли следует армировать конструктивной сварной сеткой 
из арматуры диаметром не более 4 мм с расстояниями 
между стержнями не менее 100 мм.

Температура нагрева сварной сетки не должна пре
вышать предельно допустимую температуру применения 
конструктивной арматуры, указанную в табл. 17 насто
ящей Инструкции. Если температура нагрева плиты па
нели превышает предельно допустимую температуру 
применения конструктивной арматуры, допускается пли
ту не армировать.

В панелях с окаймляющими ребрами прямоугольно
го или трапециевидного сечения ребра должны преду
сматриваться из тяжелого или облегченного жаростой
кого бетона, а пространство между ребрами на всю тол
щину следует заполнять теплоизоляционным легким жа
ростойким бетоном. Ребра следует армировать плоскими 
каркасами, расположенными с менее нагретой стороны 
(рис. И, б).

Для ненесущих облегченных ограждающих конст
рукций тепловых агрегатов следует предусматривать 
легкие жаростойкие бетоны и эффективные теплоизоля
ционные материалы.

В двухслойных панелях на металлическом листе лег
кий жаростойкий бетон следует крепить анкерами, при
варенными к листу (рис. 11, а). Анкеры должны при
ниматься из стержней диаметром 6—10 мм или полосы 
3X19 мм. Длина анкера должна быть не менее полови
ны толщины футеровки, а расстояния между ними — 
не более 250 мм. Металлический лист толщиной не ме
нее 3 мм должен иметь отогнутые края или приварен
ные на «перо» по контуру уголки.

В панелях с окаймляющим арматурным каркасом 
сварной каркас следует располагать по периметру па
нели у менее нагретой стороны (рис. 11, в).

Крепление панелей к каркасу должно осуществлять
ся на болтах или на сварке так, чтобы они могли сво
бодно перемещаться при нагреве.
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В конструкциях тепловых агрегатов из монолитного 
железобетона со стороны рабочего пространства в у г
лах сопряжения стен, а такж е стен с покрытием и пере
крытием следует предусматривать вуты.

№ 1-

о. о, .
■Р*.Р • J>

-*. ; о-V ’• ■ * о: ■ е: „ V- о • * . • ■

в

$ / 10мм L t

Рис. П. Конструкции панелей из легкого жаростойкого бетона
а — двухслойная панель на металлическом листе; б — панель с окаймляющим 
каркасом из тяжелого или облегченного жаростойкого бетона; в — панель с 
окаймляющим арматурным каркасом; 1 — уголок жесткости панели; 2 — метал
лический лист; 3 — анкер; 4 — окаймляющий каркас из тяжелого или облегчен
ного жаростойкого бетона; 5 — особо легкий жаростойкий бетон; € — легкий 

жаростойкий бетон; 7 — арматурный каркас

5.18. Конструкции, перекрывающие рабочее прост
ранство теплового агрегата, могут быть свободно опер
тыми, подвесными и монолитно связанными со стенами. 
П ри пролетах более 4 м должны преимущественно пре
дусматриваться подвесные балки, плиты и панели. Рас
четную схему работы подвесной конструкции следует 
принимать как для двухконсольной балки, при этом не 
должно допускаться возникновения растягивающ их на
пряжений в бетоне со стороны более нагретой поверх
ности. Подвесные конструкции не должны восприни
мать никаких внешних нагрузок, кроме собственного



веса, и на них не должны устраиваться мостки или на
стилы для хождения обслуживающего персонала.

Купола и своды должны иметь стрелу подъема не 
менее V12 пролета в свету. Нижняя криволинейная по
верхность их должна сопрягаться со стенами по пере
ходной кривой, радиус которой принимается не менее 
толщины стены.

Купола и своды с плоской верхней поверхностью 
у пяты должны иметь компенсационный шов шириной 
20— 40 мм на глубину, равную высоте сечения в замке 
(рис. 12). Следует предусматривать заполнение шва лег-

Р и с . 12. К о н с т р у к ц и я  к у п о л а  п е р е к р ы ти я  с те х н о ло ги ч е ск и м и  о т в е р с ти я м и  из 
ж а р о с то й к о го  б е то н а  д л я  к р у г л о г о  те п л о в о го  а гр е га та  

1 —  б е то н н ы й  к у п о л ;  2 —  к о м п е н са ц и о н н ы й  ш ов то л щ и н о й  20— 40 м м , з а п о л .  
п енны й  л е г к о  де ф о р м и р уе м ы м  м а те р и а ло м ; 3— сетка  из пр о во ло ки  д и а м е тр о м  

д о  6 мм, п р и в а р е н н а я  к  к о ж у х у ; 4 —  к о ж у х ; 5 —  п я та  к у п о л а

ко деформируемым материалом и покраску пят тонким 
слоем битумного лака. За осевую линию в таких купо
лах и сводах допускается принимать дугу окружности, 
проведенную через центр пяты и середину высоты сече
ния в центре пролета.

В куполах и сводах при высоте сечения в замке бо
лее 250 мм кроме основной рабочей арматуры необхо
димо предусматривать конструктивную сетку из прово
локи диаметром не более б мм с ячейкой не менее 
100X100 мм, которую следует располагать в бетоне 
с температурой, не превышающей предельно допусти-
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мую температуру применения конструктивной арматуры 
(см. табл. 17 настоящей Инструкции). Сетка должна 
соединяться хомутами с основной арматурой (рис. 13).

5.19. Рабочую арматуру в железобетонных конструк
циях, перерезаемую различными технологическими от-

Р и с . 13. К о н с т р у к ц и я  ж е л е з о б е то н н о го  к у п о л а  п о к р ы ти я  с  п л о с к о й  в е рхней  
поверхностью  из ж а р о с то й к о го  б е т о н а  д л я  к р у г л о г о  т е п л о в о го  а г р е га т а

1 —  к уп о л ; 2 — р а бо чая а р м а тур а  к у п о л а ; 3 — се тк а  из п р о в о ло к и  д и а м е тр о м  
д о  б -м м ; 4 —  х о м у т  из п р о в о ло к и  д и а м е тр о м  6 м м ; 5 —  п я т а  к у п о л а ; 6 —  к о м 
пенсационны й ш ов ш и р и н о й  20— 40 м м . з а п о лн е н н ы й  л е г к о  де ф о р м и р уе м ы м  
м а те риа лом ; 7 —  опо рное к о л ь ц о ; 8 —  р а б о ч а я  а р м а ту р а  о п о р н о го  к о л ь ц а ; 
9 — те п ло и з о ля ц и о н н а я  п р о сло й к а  т о л щ и н о й  20— 40 м м ; /0 — п я т а  к у п о л а ;

11 —  к о ж у х

верстиями, следует приваривать к рамкам из арматуры 
или проката, устанавливаемым вокруг отверстий. Раз
меры рамки должны приниматься такими, чтобы тол
щина бетона со стороны отверстия была достаточной 
для обеспечения температуры рамки, не превышающей 
предельно допустимую температуру применения арма
туры, устанавливаемой по расчету, по табл. 17 настоя
щей Инструкции.

Площадь сечения рамки в каждом направлении дол
жна быть достаточной для восприятия усилий в перере
занных стержнях.

Отверстия большого размера следует окаймлять ар
мированными бортовыми замкнутыми рамами. Сечение
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стенок бортовых рам определяют из расчета на усилия 
от воздействия температуры и нагрузки.

5.20. Фундаменты, борова и другие сооружения, рас
положенные под землей и подвергающиеся нагреву, 
должны находиться выше наиболее возможного уровня 
грунтовых вод. При наличии воды следует предусмат
ривать гидроизоляцию.

5.21. Кожухи тепловых агрегатов из листовой стали 
допускается предусматривать, когда необходимо обеспе
чить газонепроницаемость конструкции и когда имеется 
большое количество отверстий или точек крепления 
оборудования.

Соединение кожуха с бетоном следует осуществлять 
арматурными сетками или анкерами, приваренными 
к кожуху (см. рис. 12).

5.22. Если жаростойкий бетон подвержен сильному 
истирающему воздействию со стороны рабочего прост
ранства, то его следует защищать металлической пан
цирной сеткой, по которой наносится слой торкретбето
на, или блоками из наиболее стойкого в этих условиях 
жаростойкого бетона или огнеупора.

ТРЕБОВАНИЯ, УКАЗЫВАЕМЫЕ В ПРОЕКТАХ

5.23. В рабочих чертежах конструкций или в поясни
тельной записке к проекту должны быть дополнитель
но указаны:

а) наибольшая температура нагрева конструкции при 
эксплуатации, принятая в расчете;

б) вид и класс бетона;
в) проектная марка бетона и требуемая прочность 

бетона при температуре во время эксплуатации;
г) виды (классы) арматуры и марка жаростойкой 

стали;
д) прочность бетона при отпуске сборных элементов 

предприятием-изготовителем;
е) способы обетонирования стыков и узлов, марка и 

состав раствора для заполнения швов в стыках элемен
тов.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1
УКАЗАНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ЖАРОСТОЙКОГО БЕТОНА 

В ЭЛЕМЕНТАХ КОНСТРУКЦИЙ

Наименование 
теплового агр е га та

Э лем енты  
из ж а р о с то й к о го  

бетона

Те м п е р а ту 
ра  р а б о 

чего п р о 
стр а н ств а  
п е ч и , °С

Реком ен
дуем ы й  со 
ста в  бетона 
п о  т а б л .  9
насто ящ ей
И н с т р у к 

ц ии

Доменная печь
I. В черной металлургии

Фурменные приборы 1300 16, 19
Шахта, пень лещади 1200 11

Газоотводы и наклонный 800 23, 24
газопровод

Пылеуловитель 800 23, 24
Вагранки для плаз- Стены колосника и пла- 1300 19

ки чугуна
Воздухонагреватели

вильного пояса 
Стены (нижняя часть), 1200 11

доменной печи днище
Борова 800 23, 24

Обжиговые машины Нижний коллектор и 800 23, 24
агломерационного про
изводства

газоотводы
Верхний коллектор 800 23, 24

Нагревательные ко Стенды рабочих ячеек, 1300 19, 21
лодцы

Методические нагре

под, крышка 

Изоляция глиссажных 1200 19
вательные печи 

Ямные печи для за

труб и стены на высоту 
1 м 

Стены 800 23, 24
медленного охлаждения

23, 24Коксовые батареи Фундаменты и борова 600
11

Графитировочные печи
. В цветной металлургии 

Стены 1200 11
Печи кипящего слоя Своды и решетка 1100 11, 15
Алюминиевые и маг Днища 1000 10, 11

ниевые электролизеры
Электролизеры сверх » 1000 10, 11

чистого алюминия
Термические, нагре Стены, свод н под 1200 11, 19

вательные, отжигатель
ные печи

Пылевые камеры Стены и покрытие 800 15
Печи для плавления Стены и свод 1000 15

лома алюминия
Надземные и под Днище, стены и свод 1100 11, 15

земные газоходы
Фосфорные электро Свод 1100 15

печи
Ферросплавные печи Днище н стены 1000 10, 11
Камерные печи Свод, стены, под 1200 19
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  J

Наим енование 
т е п л о в о го  агрегата

Э ле м е н ты  
из ж а р о с то й к о го  

бетона

Т е м п е р а ту 
ра  рабо

чего п р о 
странства 

печи,
°С

Р е к о м е н 
д у е м ы й  с о 
с та в  б етона 
п о  т а б л .  9 
н а с то я щ е й  
И н с т р у к 

ц и и

Электролитическ ие Стены 1 0 0 0 10, 11
ванны цветной метал
лургии

III. В нефтеперерабатывающей и нефтехимической 
промышленности

Трубчатые печи Стены камеры радиации 1000 31
Своды камеры радиа

ции
1000 31

Стены камеры конвек
ции

1000 23, 24,
25, 26

Своды камеры конвек
ции

1000 23, 24, 
25, 26

Вертикально-секци
онные печи

Стены камеры радиации 900 31

Трубчатые печи бес
пламенного горения 
типа Б

Фундаменты, стены, 
свод, под, перевальные 
стенки

800 10, 11

Трубчатые печи бес
пламенного горения ти
па ЗР

Стены, свод, под 850—1100 23—30

Трубчатые печи на
стильные типа ЗД

То же 900—1100 23—30

Трубчатые печи на
стильные типа В

800 22

Вертикально - факель
ные типа ГС

Стены камер конвекции 
и радиации, свод, подовая 
часть

900 23—26

Объемно-настильные 
печи с разделительной 
стенкой типа ГН

То же 900-1100 23—26

Цилиндрические, фа
кельные, типа ЦС

Стены камер конвекции 
и радиации, свод, подовая 
часть

800-1100 23—30

Цилиндрические пе
чи типа ЦД настиль
ные с дифференциро
ванным подводом воз
духа

То же 800-1100 23—30

Каталитического ри
форминга и гидроочист
ки типа Р многокамер
ные

Стены, свод, подовая 
часть

1250 23—26

Надземные газоходы 
трубчатых печей

Все элементы 600 23—26
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Продолжение прил. 1

Наименование 
те п ло в о го  агрегата

Э ле м е н ты  
из ж а р о сто й к о го  

бетона

Те м п е р а 
ту р а  р а б о 
чего п р о 
стр а н ств а  
печи , °С

Реком ен
дуе м ы й  с о 
ста в  бетона 
п о  т а б л .  9 
н асто ящ ей  
И н с т р у к 

ц и и

Подземные газоходы 
трубчатых печей

То же 800 10, 11

IV. В промышленности строительных материалов
Туннельные печи для 

обжига обыкновенного 
глиняного кирпича

Стены и своды зон по
догрева и охлаждения

800 10,, 11

Стены и свод зоны об
жига

1100 19

Вращающиеся печи 
для обжига цемента

Зона цепной завесы и 
откатная головка

1000 10, 11

Кольцевые печи для 
обжига кирпича

Покрытие, стены, под 1000 10, И

V. В разных отраслях промышленности
Борова и газоходы 

для температур до 
350° G

Стены, свод 350 2 - 4

Борова и газоходы 
для температур до 
800° С

То же 800 6 - 9

Паровые котлы, эко
номайзеры, котлы-ути
лизаторы

Фундаменты тепло
вых агрегатов

Футеровка стен 800 10, 11

Элементы, нагревающие
ся до температур выше 
200° С, но не более 800° С

800 6 - 9

Полы горячих цехов — — 7, 8
Колпаковые печи 

для обжига металла
"* 800 10, 11

‘Обжиговые печи 
электродной промыш
ленности

1400 20, 21

Сушильные печи Покрытие, стены, под 1000 10, 11
Котлы различного 

назначения
Футеровка экранирован

ных стен
800 23—30

Нагревательные, про
катные, кузнечные и 
конвейерные печи

Стены, под, глиссажные 
и опорные трубы

1200 19, 21

Печи для обжига 
сернистых материалов

Стены, свод, под 1000 15—18

Печи для обжига 
санитарно - технического 
оборудования

Свод 1100 19
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

У С И Л И Я  ОТ В О З Д Е Й С Т В И Я  ТЕМПЕРАТУРЫ  
В П О П Е Р Е Ч Н О М  С ЕЧ ЕН И И  Э ЛЕМ ЕНТА

Mt — изгибающий момент;
Nt — продольная сила;
Qt — поперечная сила.

Х АР АК ТЕР И С ТИ К А
П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О -Н А П Р Я Ж Е Н Н О Г О  ЭЛЕМЕНТА

усилие предварительного обжатия определяется по фор
муле (9) главы СНиП П-21-75 при (То и а'о с учетом 
первых и вторых основных потерь;
предварительные напряжения соответственно в напряга
емой арматуре А и Л', которые принимаются по п. 1.29 
главы СНиП П-21-75, с учетом первых и вторых основ
ных потерь;
эксцентрицитет усилия предварительного обжатия N0 
относительно центра тяжести приведенного сечения, оп
ределяемого по формуле (10) главы СНиП 11-21-75 при 
величинах о0 и Оо', с учетом первых и вторых основных 
потерь;
установившееся напряжение в бетоне на уровне центров 
тяжести продольной арматуры А я А ' после проявления 
всех основных потерь, которое определяется по формуле 
(16) настоящей Инструкции.

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  М АТ Е РИ А Л О В  
П Р И  В О З Д Е Й С Т В И И  ТЕМ П ЕРАТУРЫ

Rapt и Rpt — расчетные сопротивления бетона сжатию и растя
жению для предельных состояний первой группы; 

Ruptii и Rptti — расчетные сопротивления бетона сжатию и растя
жению для предельных состояний второй группы; 

Rat и Ratu — расчетные сопротивления арматуры растяжению для 
предельных состояний соответственно первой и вто
рой групп:

а) продольной;
б) поперечной при расчете сечений, наклонных 

к продольной оси элемента, на действие из
гибающего момента;

Rnxt и #ас* — расчетные сопротивления поперечной арматуры рас
тяжению при расчете сечений, наклонных к про
дольной оси элемента, на действие поперечной силы 
и арматуры сжатию для предельных состояний пер
вой группы;

Яб« — модуль упругости бетона;
Eat — модуль упругости арматуры; 

сга* (Tpt и Об* — напряжение в растянутой арматуре, в растянутом и 
а ’ сжатом бетоне, в сечении с трещиной;

N o ~

СГо и О0 —

воя —

06 —
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Продолжение прил. 2

а а у и ас*— коэффициенты линейного температурного расшире- 
р’ ния, температурной усадки и температурной дефор

мации бетона;
ctaf — коэффициент линейного температурного расширения 

арматуры Л и Л';
сы с — коэффициент температурного расширения растяну

той арматуры в бетоне с учетом влияния работы 
бетона между трещинами, определяемый по форму
ле (41) настоящей Инструкции.

Г ЕО М ЕТРИ Ч ЕС К И Е Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И

•— > и ----- кривизна оси элемента от воздействия температуры
Р| ру

при нагреве и остывании;
А0ш — рабочая высота сечения у шва, равная hm—а; 

у — расстояние от центра тяжести приведенного сечения 
до растянутой трани в формулах (5), (14) и (15), 
до волокна бетона, в котором определяется напря
жение в формуле (16) и до менее нагретой грани в 
формулах (23) и (24) настоящей Инструкции; 

у л и у а — расстояние от центра тяжести приведенного сечения 
элемента до равнодействующей усилий в арматуре 
Л и Л';

/  — момент инерции сечения бетона относительно цент
ра тяжести сечения элемента, вычисляемый без уче
та температуры, как для ненагретого бетона (фор
мула (1) настоящей Инструкции);

/ п — момент инерции приведенного сечения элемента от
носительно его центра тяжести, определяемый по 
п. 1.16 настоящей Инструкции;

ft, Bt и е„ — расчетные величины прогиба, удлинения и укоро
чения элемента от воздействия температуры.

Т ЕМ П Е РА Т У РЫ

/б — температура бетона; 
fa и U  — температура арматуры Л и Л';

/в — температура среды со стороны источника тепла;
/и — температура воздуха с наружной стороны элемента.
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