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БЕТОННІ  ТА  ЗАЛІЗОБЕТОННІ  КОНСТРУКЦІЇ, ЩО  
ПРИЗНАЧЕНІ  ДЛЯ  РОБОТИ  ЗА  УМОВ  ВПЛИВУ 
ПІДВИЩЕНИХ  І  ВИСОКИХ  ТЕМПЕРАТУР

УДК 624.012:53.09

На даний час нормативна база України пере-
йшла на європейські норми. Закінчено процес 
гармонізації з Єврокодами, розроблені і введені в 
дію нові національні нормативні документи ДБН 
і ДСТУ, що замінили СНиП. При цьому в Євро-
кодах виявився відсутній великий розділ «Бетонні 
та залізобетонні конструкції, що призначені для 
роботи за умов впливу підвищених і високих тем-
ператур», для якого були розроблені будівельні 
норми і правила СНиП. 

За наказом Міністерства регіонального розви-
тку, будівництва та житлово-комунального госпо-
дарства України від 18.04.2016 № 93 (зі змінами, 
внесеними наказом  Мінрегіону від 20.09.2016 № 
256) здійснено перевіряння СНиП, у тому числі 
СНиП 2.03.04-84. Ці норми і правила поширю-
ються на проектування бетонних і залізобетон-
них конструкцій, що призначені для роботи в 
умовах систематичного впливу підвищених (від 

За наказом Міністерства регіонального розвитку, 
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replace SNiP 2.03.04-84. 
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50 до 200 °С включно) і високих (вище 200 °С) тех-
нологічних температур. 

Висновок та пропоноване рішення щодо СНиП 
2.03.04-84

За результатами перевірки СНиП 2.03.04-
84 «Бетонные и железобетонные конструкции, 
предназначенные для работы в условиях воздей-
ствия повышенных и высоких температур» та ке-
руючись вимогами ДСТУ Б А.1.1-91:2008, згід-
но з якими будівельні норми повинні ґрунтувати-
ся на сучасних досягненнях науки, техніки та тех-
нології, передовому вітчизняному та зарубіжному 
досвіді проектування і будівництва та враховува-
ти вимоги національних, міжнародних і міждер-
жавних нормативних документів, нормативно-
правових актів, до дії яких приєдналась Україна, 
запропоновано: 

-   �з метою наповнення національної норматив-
ної бази нормативним актом національно-
го рівня, який регламентуватиме вимоги до 
проектування бетонних і залізобетонних кон-
струкцій, що перебувають в умовах впливу 
підвищених і високих температур, розробити 
нормативний акт на заміну СНиП 2.03.04-84 
зі зміною статусу на ДБН; 

-   �згідно з ДБН А.1.1-1-93 віднести до комплек-
су нормативних документів В.2.6 «Конструк-
ції будинків і споруд» та віднести до класифі-
каційних угруповань – «Вогнетривкість буді-
вельних матеріалів і елементів» (код УКНД 
13.220.50), «Технічні аспекти» (код УКНД 
91.010.30) і «Бетонні та залізобетонні кон-
струкції» (код УКНД 91.080.40) згідно з ДК 
004. 

Запропонована назва нормативного акту – «Бе-
тонні та залізобетонні конструкції, що призначе-
ні для роботи за умов впливу підвищених і висо-
ких температур». 

В цей час проведена робота щодо актуалізації 
нормативної бази в цій галузі, в СП 52-101-2003 
з'явився розділ з деформаційною моделлю, про-
те багато чого не вистачає для проведення пра-
вильного аналізу. Жаростійкі бетони в елемен-
тах теплових агрегатів застосовуються відповідно 
до Додатку А СП 52-110-2009, що включає галу-
зі чорної металургії (доменні печі, повітронагріва-
чі, вагранки для плавки чавунця, коксові батареї 
та ін.), кольорової металургії (графітові печі, печі 
киплячого шару, алюмінієві і магнієві електролі-
зери, термічні, нагрівальні, випалювальні печі й 
ін.), нафтопереробної та нафтохімічної промисло-
вості (трубчасті печі, вертикально-секційні печі та 
ін.), в промисловості будівельних матеріалів, в різ-
них галузях промисловості. 

При розробленні нормативного акту на за-
міну СНиП 2.03.04-84 зі зміною статусу на ДБН 
доцільно використовувати Збірку правил СП 
27.13330.2011 «Бетонні та залізобетонні конструк-
ції, призначені для роботи в умовах впливу підви-
щених і високих температур».

Цей звід правил побудовано на основі числен-
них теоретичних і експериментальних досліджень 
Некрасова К.Д. [1], Бєльського В.І. [2], Тотурбіє-
ва А.Б. [3], Гитман Г.Ф., Малкіної Т.Н., Миловано-
ва А.Ф. [4, 5], Десова А.Є. [6], Р. Фон дер Хейдена, 
Фріча П., Кріщаніца Р., Рампла Р. [7] та ін. 

Звід правил розроблений НДІЗБ ім. Гвоздьова О.О. 
– інститутом ВАТ «НДЦ «Строительство»: керівник 
– д-р техн. наук, проф. Милованов А.Ф. Виконавці: 
д-ри техн. наук, проф. Кричевський А.П., Фомін С.Л.; 
кандидати техн. наук Горячев В.Н., Жданова Н.П., 
Заславський І.М., Мілонов В.Н., Петров-Денисов В.Г., 
Самойленко В.Н., Соломонов В.В., Кузнєцова І.С., ін-
женери Хворих Е.М., Тарасова В.А., за участю ТОВ 
«УралНИИстром» (канд. техн. наук. Ахтямов Р.Я.) [8]. 

Про необхідність створення ДБН свідчать та-
кож роботи по коксохімічній промисловості для 
фундаментів коксових батарей. Нелінійна модель 
введення-виведення для коксової батареї розгля-
нута в роботі [9], розрахунок втрат тепла фунда-
ментної плити при нерівномірних температурних 
профілях внутрішньої температури в [10], техніч-
ні тенденції в перепроектуванні та будівництві 
коксових батарей викладені в [11], аналіз перене-
сення тепла в фундаментах проведено в [12]. В ро-
ботах [13-14] отримані температурні поля в залі-
зобетонних конструкціях, виявлено нові особли-
вості напружено-деформованого стану залізобе-
тонних монолітних конструкцій фундаментів кок-
сових батарей, одержані результати експеримен-
тальних досліджень, що виявили ряд нових осо-
бливостей роботи залізобетонних конструкцій і 
дозволили удосконалити характер армування, до-
вести доцільність конструктивних рішень фунда-
ментів з жаростійкого бетону без футерування бо-
ровів.

 
Метою проекту є створення нового національ-

ного нормативу ДБН «Бетонні та залізобетонні 
конструкції, що призначені для роботи за умов 
впливу підвищених і високих температур», що 
ґрунтуються на сучасних досягненнях науки, тех-
ніки та технології, передовому вітчизняному та за-
рубіжному досвіді проектування і будівництва та 
враховують вимоги національних, міжнародних 
і міждержавних нормативних документів і в той 
же час використовують теоретичні і експеримен-
тальні дослідження актуалізованої редакції СНиП 
2.03.04-84. 

Основні завдання стосуються макету ДБН: сфе-

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ

МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ
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ри застосування, термінів і визначень, загальних 
вказівок, розрахункових вимог, матеріалів для бе-
тонних і залізобетонних конструкцій – бетону і ар-
матури, розрахунку елементів бетонних і залізо-
бетонних конструкцій на дію температури, розра-
хунку елементів бетонних і залізобетонних кон-
струкцій за граничними станами першої групи, 
розрахунку за граничними станами другої групи 
і конструктивні вимоги. 

Сфера застосування
Цей ДБН поширюється на проектування бе-

тонних і залізобетонних конструкцій, що система-
тично зазнають дії підвищених (від 50 до 200 °С 
включно) і високих (понад 200 °С) технологічних 
температур, та зволоженню технічною парою. 

Терміни і визначення
У даних нормах застосовані терміни зі зведен-

ня правил [8] і інших нормативних документів, на 
які є посилання в тексті. 

Загальні вказівки
Бетонні і залізобетонні конструкції мають бути 

забезпечені необхідною надійністю щодо виник-
нення усіх видів граничних станів: розрахун-
ком, вибором показників якості матеріалів, при-
значенням розмірів і конструюванням. При цьо-
му мають бути виконані технологічні вимоги при 
виготовленні конструкцій і дотримані вимоги по 
експлуатації споруд і теплових агрегатів, а також 
вимоги з екології, що встановлюються відповід-
ними нормативними документами.

Бетонні і залізобетонні конструкції, що призна-
чені для роботи в умовах дії високих температур 
вище 200 °С, слід передбачати з жаростійкого бе-
тону. 

Несучі елементи конструкцій теплових агрега-
тів, що виконуються з жаростійкого бетону, пере-
різ яких може нагріватися до температури вище 
1000 °С, допускається приймати тільки після їх 
дослідної перевірки. 

Циклічний нагрів – тривалий температурний 
режим, при якому в процесі експлуатації кон-
струкція періодично піддається нагріву, що по-
вторюється, з коливаннями температури більше 
30 % розрахункового значення при тривалості 
циклів від 3 год до 30 діб. 

Постійний нагрів – тривалий температурний 
режим, при якому в процесі експлуатації кон-
струкція піддається нагріву з коливаннями тем-
ператури до 30 % розрахункового значення. 

Жаростійкі бетони в елементах конструкцій те-
плових агрегатів слід застосовувати відповідно до 
рекомендованого додатку А. 

Класи жаростійкого бетону за гранично допус-
тимою температурою застосування відповідно до 
ГОСТ 20910 залежно від виду в’яжучого, запов-
нювачів, тонкомелених домішок і затверджувача  

наведено в таблиці 5.1. 

Основні розрахункові вимоги
Розрахунки бетонних і залізобетонних кон-

струкцій слід виконувати за граничними станами, 
що включають: 

-   �граничні стани першої групи (за повної не-
придатності до експлуатації внаслідок втрати 
несучої здатності); 

-   �граничні стани другої групи (за непридатнос-
ті до нормальної експлуатації внаслідок утво-
рення або надмірного розкриття тріщин, по-
яви неприпустимих деформацій). 

При проектуванні бетонних і залізобетонних 
конструкцій надійність конструкції встановлю-
ють розрахунком шляхом використання розра-
хункових значень навантажень і температур, роз-
рахункових значень характеристик матеріалів, 
що визначені за допомогою відповідних частко-
вих коефіцієнтів надійності за їх характеристич-
ними значеннями з урахуванням класу відпові-
дальності споруди або теплового агрегату.

Розрахунок конструкцій, що працюють в умо-
вах дії підвищених і високих температур, пови-
нен виконуватися на усі можливі несприятливі 
поєднання навантажень від власної ваги, зовніш-
нього навантаження і температури, з урахуван-
ням тривалості їх дії і, у разі потреби, після охо-
лодження.

Розрахунок конструкції з урахуванням дії під-
вищених і високих температур необхідно вико-
нувати для таких основних розрахункових стадій 
роботи:

   �короткочасний нагрів - перший розігрів кон-
струкції до розрахункової температури;

   �тривалий нагрів - дія розрахункової темпера-
тури в період експлуатації.

Розрахунок статично визначених конструкцій 
за граничними станами першої і другої груп (за 
винятком розрахунку за утворенням тріщин) слід 
вести тільки для стадії тривалого нагріву. Розра-
хунок за утворенням тріщин необхідно виконува-
ти для стадій короткочасного і тривалого нагріву 
з урахуванням зусиль, що виникають від розпо-
ділу температури бетону по висоті перерізу еле-
менту.

Температура бетону в перерізах конструкцій 
від нагріву при експлуатації повинна визнача-
тися теплотехнічним розрахунком теплового 
потоку, що встановився, при заданій за проек-
том розрахунковій температурі робочого про-
стору або повітря виробничого приміщення.

При розрахунку міцності залізобетонних еле-
ментів на дію стискаючої подовжньої сили слід 
враховувати випадковий ексцентриситет еа, що 
приймається не менше: 1/600 довжини елемен-
ту або відстані між перерізами, закріпленими 
від зміщення; 1/10 висоти перерізу і не менше 
10 мм. 
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Матеріали для бетонних і залізобетонних кон-
струкцій

Бетон
Для бетонних і залізобетонних конструкцій, 

призначених для роботи в умовах дії підвищених 
і високих температур, слід передбачати:

   �звичайний бетон - конструкційний важкий бе-
тон середньої густини від 2200 до 2500 кг/м3 

включно за ГОСТ 25192;
   �жаростійкий бетон конструкційний і теплоі-

золяційний щільної структури середньої гус-
тини 900 кг/м3 і більше за ГОСТ 20910, скла-
ди яких наведено в табл. 5.1 (№ складів бето-
нів, клас бетону за гранично допустимої тем-
ператури застосування, початкові матеріали 
- в’яжуче, отверджувач, тонкомолота добавка, 
заповнювачі, найбільший клас бетону за міц-
ністю на стиск, середня густина бетону при-
родної вологості, кг/м3 ). 

Жаростійкий бетон середньої щільності до 
1100кг/м3 включно слід передбачати переваж-
но для несучих огороджувальних конструкцій і в 
якості теплоізоляційних матеріалів. 

Жаростійкий бетон середньої густини більше 
1100 кг/м3 слід передбачати для несучих конструк-
цій.

При проектуванні бетонних і залізобетонних 
конструкцій, що працюють в умовах дії підвище-
них і високих температур, залежно від їх призна-
чення й умов роботи повинні встановлюватися 
показники якості бетону, основними з яких є: 

а)    �клас бетону за міцністю на стиск; 
б)    �клас звичайного бетону за міцністю на осьо-

вий розтяг (призначається у випадках, коли 
ця характеристика має головне значення і 
контролюється на виробництві);

в)    �клас жаростійкого бетону за гранично до-
пустимою температурою застосування згід-
но з ГОСТ 20910 (повинен вказуватися в 
проекті в усіх випадках);

г)    �марка жаростійкого бетону за термічною 
стійкістю у водних θ1 і в повітряних θ2 те-
плозмінах (призначається для конструк-
цій, до яких висуваються вимоги з терміч-
ної стійкості);

д)    �марка за водонепроникливістю W (призна-
чається для конструкцій, до яких висува-
ються вимоги з обмеження водонепрони-
кливості);

е)    �марка за морозостійкістю F (призначається 
для конструкцій, що в період будівництва 
або при зупинці теплового агрегату можуть 
піддаватися епізодичній дії температури 
нижче 0 ºС);

ж)    �марка за середньою густиною D (признача-
ється для конструкцій, до яких окрім кон-
структивних висуваються вимоги теплоізо-
ляції, і контролюється при їх виготовлен-
ні).

Для бетонних і залізобетонних конструкцій, 
призначених для роботи в умовах систематичної 
дії підвищених і високих температур, передбача-
ють бетони: 

а) класів за міцністю на стиск:
   �звичайний бетон складів №1 і №1а за табл. 5.1 

- від fck(θ)  20 до fck(θ)  60;
   �жаростійкі бетони складів за табл. 5.1:

№ 2, 3, 6, 7  –  від fck(θ) = 15 до fck(θ) = 50;
№ 10, 11, 21  –  від fck(θ)  = 15 до fck(θ) = 40; 
№ 19, 20  –  від  fck(θ) = 15 до fck(θ) = 35;
№ 12, 13, 14, 15  –  від fck(θ) = 12,5 до fck(θ) = 25;
№ 4, 5, 8, 9, 16–18, 23, 29 – від fck(θ) = 12,5 до fck(θ) = 20;
№ 24, 27, 30  –  від fck(θ)=2 до fck(θ) =10;
№ 22, 24, 30, 32, 35–37  –  від fck(θ) = 1 до fck(θ) = 5;
№ 25, 28, 31, 32, 34  –  від fck(θ) = 1 до fck(θ) = 3,5;
№ 26, 33  – від fck(θ) 1 до fck(θ) = 2,5. 

Для залізобетонних конструкцій з жаростійко-
го бетону, що працюють в умовах дії високих тем-
ператур, рекомендується приймати клас бетону за 
міцністю на стиск не нижче fck(θ) = 12,5.

Для попередньо напружених залізобетонних 
конструкцій зі звичайного і жаростійкого бетонів, 
що працюють в умовах дії підвищених і високих 
температур, клас бетону за міцністю на стиск по-
винен прийматися залежно від виду і класу напру-
женої арматури, її діаметру і наявності анкерних 
пристроїв, але не менше fck(θ) = 25. 

Деформаційні характеристики бетону
Основними деформаційними характеристика-

ми бетону є значення: 
   �граничних відносних деформацій бетону при 

осьовому стиску εb0 і розтягу εbt0; 
   �початкового модуля пружності бетону Еb; 
   �коефіцієнта повзучості φb,cr; 
   �коефіцієнта поперечної деформації (коефіці-

єнт Пуассона) νb.p;
   �коефіцієнта лінійної температурної деформа-

ції αbt;  
   �коефіцієнта температурної усадки бетону αсs.
При розрахунку міцності, утворення і роз-

криття тріщин і деформацій залізобетонних кон-
струкцій з урахуванням впливу температури за 
деформаційною моделлю для оцінки напружено-
деформованого стану стиснутого бетону, як най-
більш проста може бути використана двохлінійна 
діаграма стану бетону і трилінійна діаграма. 

Арматура
Для армування температуростійких залізобе-

тонних конструкцій застосовують арматуру, що 
відповідає вимогам відповідних державних стан-
дартів ГОСТ 5781, ГОСТ 10884, ГОСТ 6727, ГОСТ 
4543, ГОСТ 5949 і технічних умов СТО АСЧМ 7 
[3], наступних класів і марок:

   �стрижнева арматурна сталь:
   �гарячекатана гладкого профілю класу А240, 

періодичного профілю з постійною і змінною 
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висотою виступів (відповідно кільцевий і сер-
повидний профілі) класів: А300, А400, А500, 
А600, А800, А1000;

   �холоднодеформована періодичного профілю 
класу В500;

дротяна арматурна сталь:
   �холоднотягнута високоміцна гладка і періо-

дичного профілю класів Вр1200 - Вр1500;
   �арматурні канати спіральні семидро-

тяні класів: К-1400(К-7), К-1500(К-7) і 
дев’ятнадцятидротяні класу К-1500(К-19).

Для залізобетонних конструкцій з жаростійко-
го бетону при нагріві арматури вище400 ºС перед-
бачають стрижневу арматуру і прокат з: 

   �легованої сталі марки 30ХМ; 
   �корозійностійких жаростійких і жароміц-

них сталей марок 12Х13, 20Х13, 08Х17Т, 
12Х189Н9Т, 20Х23Н18, 45Х14Н14В2М.

Із-за розвитку пластичних деформацій і зміни 
структури сталі температура застосування арма-
тури лімітується. У попередньо напруженій ар-
матурі з підвищенням температури відбуваються 
додаткові втрати попереднього напруження, що 
ще більш обмежує допустиму температуру нагрі-
ву попередньо напруженої арматури.

Деформаційні характеристики арматури
При дії температури основними деформацій-

ними характеристиками арматури є значення від-
носних деформацій подовження арматури εs0 при 
досягненні напругою розрахункового опору fsp,θ  і 
модуля пружності арматури Es,θ і коефіцієнта лі-
нійного температурного розширення арматури 
αsθ. Значення відносних деформацій арматури εs0 
визначають як пружні при значенні опору арма-
тури Rsθ:

                                 εs0 = 
st

st

E
R

. � (1)

Значення модуля пружності арматури Еs при-
ймають однаковими при розтягу і стиску.

Вплив температури на зміни модуля пружнос-
ті арматури враховують множенням модуля пруж-
ності арматури Еs на коефіцієнт βs:

                              Es,θ = Еsβs .		       (2)

В якості розрахункової діаграми стану (дефор-
мації) арматури, що встановлює зв'язок між на-
пруженням σsθ і відносними деформаціями εs арма-
тури, приймають двохлінійну діаграму, яку вико-
ристовують при розрахунку залізобетонних еле-
ментів за деформаційною моделлю. 

Розрахунок температури у бетоні залізобетонних 
конструкцій

Розрахунок розподілу температури в залізобе-
тонних конструкціях роблять для теплового по-
току, що встановився, шляхом розв’язання дифе-

ренційного рівняння нестаціонарної теплопровід-
ності. Температуру арматури в перерізах залізобе-
тонних конструкцій приймають рівній температу-
рі бетону в місці її розташування. 

Теплотехнічний розрахунок статично невизна-
чених конструкцій, працюючих в умовах темпера-
турних дій, виконують на розрахункову темпера-
туру, що викликає найбільші зусилля.

Розрахунок зусиль від дії температури
Розрахунок статично невизначених залізобе-

тонних конструкцій на дію температури викону-
ють одним з методів будівельної механіки, шля-
хом послідовних наближень, з прийняттям дій-
сної жорсткості перерізів.

Розрахунок елементів бетонних і залізобетонних 
конструкцій за граничними станами першої групи

Бетонні елементи розраховують за міцністю 
на дію поздовжніх стискальних сил і на місцевий 
стиск при постійному нагріві і температурах вище 
гранично допустимих для застосування арматури.

Розрахунок за міцністю елементів бетонних 
конструкцій, що піддаються дії подовжньої стис-
кальної сили і високих температур, повинен вико-
нуватися для перерізів, нормальних до їх подов-
жньої осі без урахування опору бетону розтягну-
тої зони. 

Розрахунок позацентрово-стиснутих елементів 
без урахування опору бетону розтягнутої зони ви-
конують, приймаючи, що досягнення гранично-
го стану характеризується руйнуванням стиснуто-
го бетону. 

Розрахунок залізобетонних елементів за міцністю
Розрахунок за міцністю залізобетонних елемен-

тів в умовах дії температури на дію згинаючих мо-
ментів, поздовжніх сил (позацентровий стиск або 
розтяг) виконують для перерізів, нормальних до 
їх поздовжньої осі, на основі граничних зусиль. 

Перевірка міцності нормальних перерізів на основі 
деформаційної моделі

При розрахунку міцності в умовах дії темпера-
тури зусилля і деформації в перерізі, нормальному 
до подовжньої осі елементу, визначають на основі 
деформаційної моделі, використовуючи рівняння 
рівноваги зовнішніх сил і внутрішніх зусиль в пе-
рерізі елементу з урахуванням зміни властивостей 
бетону і арматури від дії температури. 

Розрахунок залізобетонних елементів на місцевий 
стиск

Розрахунок залізобетонних елементів на місце-
вий стиск (зминання) виконують при дії стиска-
ючої сили, прикладеної на обмеженій площі нор-
мально до поверхні залізобетонного елементу. 
При цьому враховують підвищений опір стиску 
бетону в межах вантажної площі (площі зминан-
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ня) за рахунок об'ємного напруженого стану бето-
ну під вантажною площею, залежне від розташу-
вання вантажної площі на поверхні елементу.

Розрахунок залізобетонних елементів на продавлю-
вання

Розрахунок на продавлювання виконують для 
плоских залізобетонних елементів (плит) при дії 
на них (нормально до площини елементу) місце-
вих, концентрованих докладених зусиль у вигляді 
зосереджених сили і згинального моменту.

При розрахунку на продавлювання розгляда-
ють розрахунковий поперечний переріз, розташо-
ваний навколо зони передачі зусиль на елемент на 
відстані 0,5h0 нормально до його подовжньої осі, 
по поверхні якого діють дотичні зусилля від зосе-
редженої сили і згинального моменту.

Розрахунок елементів залізобетонних конструкцій 
за граничними станами другої групи

Розрахунки за граничними станами другої гру-
пи включають:

   �розрахунок на розкриття тріщин;
   �розрахунок за деформаціями.
Розрахунок на утворення тріщин виконують 

для перевірки необхідності розрахунку на роз-
криття тріщин, а також для перевірки необхіднос-
ті урахування тріщин при розрахунку за деформа-
ціями.

Розрахунок залізобетонних елементів на розкрит-
тя тріщин

 Розрахунок залізобетонних елементів на роз-
криття тріщин виконують в тих випадках, коли 
згинальний момент від зовнішнього навантажен-
ня і температури М відносно осі, нормальної до 
площини дії моменту і приведеного поперечно-
го перерізу елементу, що проходить через центр 
ваги, більше згинального моменту Мcrс, що сприй-
мається нормальним перерізом елементу при 
утворенні тріщин.

Ширина розкриття тріщин аcrc  від дії зовніш-
нього навантаження і температури не повинна 
перевищувати гранично допустиму ширину роз-
криття тріщин, що приймають рівною:

а)    �з умови забезпечення збереження армату-
ри:

   �0,3 мм - при тривалому розкритті тріщин;
   �0,4 мм - при нетривалому розкритті тріщин;
б)    �з умови обмеження проникливості кон-

струкцій:
   �0,2 мм - при тривалому розкритті тріщин;
   �0,3 мм - при нетривалому розкритті тріщин.

Розрахунок елементів залізобетонних конструкцій 
за деформаціями

Розрахунок елементів залізобетонних конструк-
цій за деформаціями виконують з урахуванням 
експлуатаційних вимог, що пред'являються до 

конструкцій.
Розрахунок за деформаціями слід виконувати 

на дію:
   �постійних, тимчасових тривалих і коротко-

часних навантажень і короткочасного нагрі-
ву при обмеженні деформацій технологічни-
ми або конструктивними вимогами;

   �постійних і тимчасових тривалих навантажень 
і тривалого нагріву при обмеженні деформа-
цій естетичними вимогами.

Розрахунок залізобетонних елементів за прогинами
Розрахунок залізобетонних елементів за про-

гинами виконують з умови: прогин залізобетон-
ного елементу від дії зовнішнього навантаження 
і температури не повинен перевищувати значен-
ня гранично допустимого прогину залізобетонно-
го елементу.

При дії постійних, тривалих і короткочасних 
навантажень і короткочасного і тривалого нагрі-
ву прогин балок або плит в усіх випадках не по-
винен перевищувати 1/150 прольоту і  1/75 вильо-
ту консолі.

Визначення кривизни залізобетонних елементів на 
основі деформаційної моделі

Значення кривизн визначають із рішення сис-
теми рівнянь. При цьому при визначенні кривиз-
ни від нетривалої дії навантаження і короткочас-
ного нагріву в розрахунку використовують діа-
грами короткочасної деформації стиснутого і роз-
тягнутого бетону, а при визначенні кривизни від 
тривалої дії навантаження і температури – діагра-
ми тривалої деформації бетону з розрахункови-
ми характеристиками для граничних станів дру-
гої групи. 

Конструктивні вимоги 
Для забезпечення несучої здатності, придатнос-

ті до нормальної експлуатації і довговічності бе-
тонних і залізобетонних конструкцій окрім вимог, 
визначуваних розрахунком, слід виконувати кон-
структивні вимоги: з геометричних розмірів еле-
ментів конструкцій; з армування (вмісту і розта-
шуванню арматури, товщині захисного шару бе-
тону, анкерування і з'єднанням арматури); із за-
хисту конструкцій від несприятливого впливу дій 
середовища. 

Армування
Арматура, що розташована усередині перерізу 

конструкції, повинна мати захисний шар бетону 
(дотична відстань від поверхні арматури до відпо-
відної грані конструкцій), щоб забезпечувати:

   �спільну роботу арматури з бетоном;
   �захист арматури від зовнішніх дій (технологіч-

них, температурних, вологості і так далі);
   �можливість анкерування і стикування арма-

тури;
   �вогнестійкість і вогнезахист конструкцій. 
Товщину захисного шару бетону слід приймати 
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залежно від призначення конструкції, характеру 
роботи арматури в конструкції і температури. Мі-
німальні значення товщини захисного шару бето-
ну слід приймати не менше:

   �20 мм - для робочої арматури в монолітних 
конструкціях; 

   �15 мм - для робочої арматури у збірних кон-
струкціях; 

   �на 5 мм менше - для конструктивної арматури, 
в порівнянні з необхідною товщиною захисно-
го шару бетону для робочої арматури; 

   �у всіх випадках - не менше діаметру арматур-
ного стрижня. 

Мінімальна товщина захисного шару бетону 
має бути при температурі арматури:

   �від 50 до 100 ºС включно ....1,5d; 
   �від 100 до 300 ºС включно ....2,0d;
   �від 300 ºС включно ....... 2,5d.

Вимоги, що вказуються в проектах
У робочих кресленнях конструкцій або в пояс-

нювальній записці до проекту мають бути вказані:
   �найбільша температура нагріву конструкції при 

експлуатації, прийнята в розрахунку;
   �вид і клас бетону за гранично допустимою тем-

пературою застосування;
   �клас бетону за міцністю на стиск і необхідна міц-

ність бетону при температурі під час експлуа-
тації;

   �види (класи) арматури і марка жаростійкої сталі;
   �вид зволоження бетону і його періодичність 

при експлуатації;
   �міцність бетону при відпустці збірних елементів 

підприємством-виробником;
   �способи обетонування стиків і вузлів, марка і 

склад розчину для заповнення швів у стиках 
елементів. 

За наказом Міністерства регіонального розви-
тку, будівництва та житлово-комунального гос-
подарства України здійснено перевіряння СНиП 
2.03.04-84. Ці норми і правила поширюються на 
проектування бетонних і залізобетонних кон-
струкцій, що призначені для роботи в умовах сис-
тематичного впливу підвищених і високих техно-
логічних температур. Запропоновано розроби-
ти нормативний акт на заміну СНиП 2.03.04-84 зі 
зміною статусу на ДБН. Метою проекту є створен-
ня нового національного нормативного акту, що 
ґрунтується на сучасних досягненнях науки, тех-
ніки та технології, передовому вітчизняному та за-
рубіжному досвіді проектування і будівництва і в 
той же час використовує теоретичні і експеримен-
тальні дослідження актуалізованої редакції СНиП 
2.03.04-84. Цей нормативний акт вкрай необхід-
ний для розвитку національного виробництва 

України. 
Наведено основні завдання, що стосуються ма-

кету ДБН.
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