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Одним из путей повышения эффективности сбор-

ных железобетонных конструкций является сниже-

ние массы уменьшением толщин бетонных сечений 

при обеспечении требований прочности и долговеч-

ности конструкций. Максимально возможная техно-

логически и конструктивно тонкостенность конструк-

ций обеспечивается применением мелкозернистого 

бетона и дисперсного армирования. Армоцемент 

– материал с дисперсным армированием в виде ча-

стых сеток из стальной проволоки – известен доста-

точно давно [1–4], всесторонне исследован [5, 6] и 

в практике строительства применяется достаточно 

широко [7–10]. Расчет и конструирование конструк-

ций из армоцемента в отечественных нормах были 

представлены с 1967 г. Инструкциями СН 366–67 и 

СН 366–77. С 1985 г. действовал СНиП 2.03.03–85 

«Армоцементные конструкции».

Свод правил СП 96.13330.2016 «СНиП 2.03.03–85

Армоцементные конструкции», введенный вза-

мен СНиП 2.03.03–85, существенно отличается от 

предшествующего документа, представлявшего 

собой развитие основного документа того перио-



Н а у ч н о - т е х н и ч е с к и й  ж у р н а л

4 Январь–Февраль'2021

да СНиП 2.03.04–84 «Бетонные и железобетонные 

конструкции». Внесенные за прошедшие годы зна-

чительные изменения в подходы и методики рас-

чета железобетонных конструкций естественным 

образом нашли отражение в расчетах армоцемент-

ных конструкций. К настоящему времени также 

значительно устарел и разработанный в НИИЖБ 

в тот же период методический документ «Пособие 

по проектированию армоцементных конструкций (к 

СНиП 2.03.03–85)» (1989 г.).

В связи с необходимостью дать практические 

примеры расчета и конструирования эффектив-

ных видов конструкций из армоцемента по новым 

нормам актуальной явилась задача разработки но-

вого пособия по расчету и проектированию армо-

цементных и комбинированных конструкций, в том 

числе с предварительным напряжением арматуры. 

В примерах учтены требования актуальных стандар-

тов ГОСТ 27751–2014 «Надежность строительных 

конструкций и оснований. Основные положения», 

ГОСТ 34028–2016 «Прокат арматурный для желе-

зобетонных конструкций. Технические условия» и 

норм СП 20.13330.2016 «СНиП 2.01.07–85* Нагрузки 

и воздействия», СП 28.13330.2017 «СНиП 2.03.11–85 

Защита строительных конструкций от коррозии», 

СП 63.13330.2018 «СНиП 52-01–2003 Бетонные и же-

лезобетонные конструкции. Основные положения», 

СП 387.1325800.2018 «Железобетонные простран-

ственные конструкции покрытий и перекрытий. Пра-

вила проектирования» и др.

Пособие в целом построено в соответствии со 

структурой СП 96.13330.2016, в ряде позиций допол-

няя и развивая его положения.

В разделе «Общие требования» приведены об-

щие требования к конструктивным решениям армо-

цементных конструкций, в том числе предварительно 

напряженных, и методам расчета таких конструкций 

по двум группам предельных состояний; основные 

типы применяемых армоцементных конструкций, а 

также рекомендации по областям эффективного при-

менения таких конструкций.

Армоцементные конструкции классифицируют 

по виду армирования на конструкции, имеющие ис-

ключительно сетчатое армирование, и конструкции с 

комбинированным армированием, сочетающим сет-

чатое армирование со стержневой или проволочной 

арматурой. Для изготовления несущих конструкций 

преимущественно используется комбинированное 

армирование.

Наиболее целесообразно применять армоцемент 

в конструкциях, требующих повышенной трещино-

стойкости, водонепроницаемости, морозостойкости, 

ударной прочности, вязкости разрушения, а также 

пониженной усадки и ползучести материала.

В числе армоцементных конструкций, рекомен-

дуемых для массового применения, приведены 

сборные сводчатые покрытия пролетом 12–18 м с 

безрулонной кровлей из армоцементных элемен-

тов двоякой кривизны (рис. 1), армоцементные 

предварительно напряженные складки длиной до 

8 м (рис. 2), призматические складки, панели-обо-

лочки и др.

Общие требования к расчету армоцементных 

конструкций соответствуют требованиям к расчету 

железобетонных конструкций с учетом специфики 

армоцементных конструкций, связанной с их тонко-

стенностью: необходимость проверки устойчивости 

формы конструкции с повышенным коэффициентом 

запаса, пониженные значения предельно допусти-

мой ширины раскрытия трещин. Сформулированы 

также дополнительные указания по проектированию 

предварительно напряженных армоцементных кон-

струкций.

В разделе «Материалы для армоцементных кон-

струкций» приведены требования к мелкозернисто-

му бетону, даны его прочностные и деформацион-

ные характеристики, а также требования к сетчатой 

арматуре с указанием ее прочностных характери-

стик, требования к стержневой и проволочной ар-

матуре.

В Пособии два раздела посвящены подробному 

описанию методик расчета армоцементных конструк-

ций по предельным состояниям первой и второй 

групп. Особенность расчета армоцементных кон-

струкций заключается в том, что наличие сетчатого 

Рис. 1. Сборные армоцементные сводчатые покрытия
Fig. 1. Prefabricated ferrocement vaulted roofs

Рис. 2. Армоцементные предварительно напряженные складки
Fig. 2. Ferrocement prestressed folded plates
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армирования, а также часто установленной напряга-

емой и ненапрягаемой стержневой или проволочной 

арматуры в сечениях элемента учитывается коэффи-

циентами армирования бетона, различными для рас-

тянутой и сжатой зон сечения.

В расчетах по предельным состояниям первой 

группы рассмотрены:

1. Расчет по прочности сечений, нормальных к 

продольной оси элемента, по предельным усилиям, 

в том числе:

– изгибаемые элементы прямоугольного, таврово-

го, двутаврового (рис. 3) и кольцевого сечений;

– внецентренно сжатые элементы прямоуголь-

ного, таврового, двутаврового (рис. 4) и кольцевого 

сечений;

– центрально-растянутые элементы;

– внецентренно растянутые элементы.

Теоретическая часть сопровождается десятью 

примерами расчета, в числе которых призматическая 

складка W-образного сечения пролетом 19,4 м, эле-

менты двутаврового и кольцевого сечений и др.

2. Расчет по прочности нормальных сечений 

на основе нелинейной деформационной моде-

ли (рис. 5), содержащий все необходимые соотноше-

ния прочностных и деформационных характеристик, 

а также условия применения этих зависимостей. 

Следует отметить, что свод правил СП 96.13330.2016 

«СНиП 2.03.03-85 Армоцементные конструкции», 

декларируя требование использования методик 

расчета армоцементных конструкций на основе не-

линейной деформационной модели, не содержит по-

ложений для ее реализации, в отличие от достаточно 

Рис. 3. Схема усилий и эпюра напряжений в изгибаемых элементах двутаврового сечения при
х>t’f : 1 – тонкие сетки; 2 – стержневая или проволочная арматура, приведенная к равномерно 
распределенной по сечению
Fig. 3. Scheme of forces and stress diagram in bending elements I-section when х>t’f : 1 – thin meshes; 
2 – bar or wire reinforcement reduced to uniformly distributed over the section

Рис. 4. Схема усилий и эпюра напряжений во внецентренно сжатых элементах двутаврового сече-
ния при х>t’f : 1 – тонкие сетки; 2 – стержневая или проволочная арматура, приведенная к равно-
мерно распределенной по сечению элемента
Fig. 4. Scheme of forces and stress diagram in eccentrically compressed I-section elements when х>t’f : 
1 – thin meshes; 2 – bar or wire reinforcement reduced to uniformly distributed over the section element
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подробного описания методик расчета по предель-

ным усилиям. В этом Пособие развивает и дополняет 

положения свода правил.

3. Расчет по прочности сечений, наклонных к 

продольной оси элемента, по предельным усили-

ям (рис. 6) с двумя примерами расчета, в том числе 

примером расчета складчатой панели покрытия.

4. Указания по расчету армоцементных элементов 

на местное сжатие и на продавливание при действии 

сосредоточенной силы с примером расчета на про-

давливание плоской армоцементной плиты.

5. Расчет предварительных напряжений арматуры.

В расчетах по предельным состояниям второй 

группы рассмотрены:

1. Расчет по образованию и раскрытию трещин, в 

том числе:

– расчет по раскрытию трещин, нормальных к 

продольной оси элемента;

– расчет по раскрытию трещин, наклонных к про-

дольной оси элемента.

Расчет иллюстрируется тремя примерами, в том 

числе расчетами складчатых элементов покрытий.

2. Расчет элементов армоцементных конструкций 

по деформациям, в том числе:

– определение кривизны на участках без трещин 

в растянутой зоне;

– определение кривизны на участках с трещинами 

в растянутой зоне;

– определение прогибов.

Для некоторых наиболее распространенных слу-

чаев нагружения консольных и шарнирно опертых 

балок приведена справочная таблица, упрощающая 

расчет прогибов.

В этом разделе представлены два примера, пояс-

няющие методику расчета армоцементных конструк-

ций по деформациям.

Рис. 5. Расчетная схема нормального сечения элемента в расчете 
по прочности на основе нелинейной деформационной модели
Fig. 5. Scheme of a normal section of an element in strength analysis 
based on a nonlinear deformation model

Рис. 6. Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси, при 
расчете по прочности на действие поперечной силы
Fig. 6. Scheme of forces in a section inclined to the longitudinal axis, 
when calculating the strength for the action of a shear force

Рис. 7. Сечение армоцементной складки покрытия пролетом 18 м 
с предварительно напряженной арматурой: 1 – тканая сетка 
№ 10-1 по ГОСТ 3826; 2 – сварная сетка из проволоки �3 Вр-I; 
3 – напрягаемая арматура �5 Вр1400
Fig. 7. Section of the ferrocement folded plate of the roof with a span 
of 18 m with prestressed reinforcement: 1 – woven mesh No. 10-1 
in accordance with GOST 3826; 2 – welded wire mesh �3 Vr-I; 
3 – restressing reinforcement �5 Вр1400
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Заключительный пример представляет собой 

сквозной расчет армоцементной предварительно на-

пряженной складки покрытия пролетом 18 м (рис. 7), 

включающий весь комплекс необходимых расчетов 

по предельным состояниям первой и второй групп.

Все приведенные в Пособии примеры расчета вы-

полнены по актуальным нормам на основе проектных 

решений реально осуществленных армоцементных 

конструкций. В примерах расчетов использованы со-

временные рекомендованные виды и классы армиро-

вания.

В разделе «Конструктивные требования» по-

дробно изложены требования к геометрическим 

размерам сечений армоцементных элементов, к за-

щитным слоям бетона, к расположению арматуры 

в армоцементных элементах, в том числе изгиба-

емых и внецентренно сжатых, ее анкеровке и сты-

кованию. Приведены требования к конструкциям 

закладных деталей. Даны рекомендации по устрой-

ству стыков сборных армоцементных элементов. 

Изложены дополнительные указания по конструи-

рованию предварительно напряженных элементов, 

а также по конструированию армоцементных опа-

лубок. Перечислены требования, которые должны 

быть указаны в рабочих чертежах армоцементных 

конструкций.

В Приложении приведен рекомендуемый для 

применения в проектировании сортамент тканых и 

сварных проволочных сеток для армоцементных кон-

струкций.
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