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Анотация. В статье приведен сравнительный анализ расчёта сжато�изгибаемых трубобетонных (ТБ)
элементов по отечественным методикам расчёта и европейскому нормативному документу Eurocode 4
«Проектирование сталежелезобетонных конструкций». Рассматривалось 16�этажное здание с рамным
каркасом, размерами в плане 36×18 м и высотой 64 м. В качестве несущих элементов каркаса были
применены трубобетонные колонны диаметром 720×14 мм и ригели двутаврового сечения 30Б1. Расчет�
ные комбинации усилий в виде изгибающих моментов и продольных сил определялись по результатам
расчета модели рамного каркаса здания в программном комплексе ЛИРА�САПР 2017. По результатам
статического расчета рамы было подобрано поперечное сечение трубобетонной колонны по отечествен�
ным методикам расчета и произведен расчет несущей способности ТБ по Eurocode 4. В дальнейшем это
позволило определить общую разницу в подходах и результатах расчета несущей способности ТБ по двум
методикам расчета.

Ключевые слова: рамный каркас, жесткий рамный узел, продольная сила, изгибающий момент,
трубобетонный элемент, расчетное сопротивление бетона в трубе, приведенная гибкость элемента,
коэффициент продольного изгиба, несущая способность трубобетона на сжатие, расчетное значение
несущей способности сталежелезобетонного сечения по изгибающему моменту в пластической
стадии при полном объединении.
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Аннотація. У статті наведено порівняльний аналіз розрахунку стиснуто�згинальних трубобетонних
(ТБ) елементів за вітчизняними методиками розрахунку та європейським нормативним документом
Eurocode 4 «Проектування сталезалізобетонних конструкцій». Розглядалась 16�поверхова будівля з
рамним каркасом, розмірами в плані 36×18 м і висотою 64 м. За несучі елементи каркаса були застосо�
вані трубобетонні колони діаметром 720×14 мм і ригелі двотаврового перерізу 30Б1. Розрахункові ком�
бінації зусиль у вигляді згинальних моментів і поздовжніх сил визначалися за результатами розрахунку
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моделі рамного каркаса будівлі у програмному комплексі ЛІРА�САПР 2017. За результатами статич�
ного розрахунку рами було підібрано поперечний переріз трубобетонної колони (ТБ) за вітчизняними
методиками розрахунку та виконано розрахунок несучої здатності ТБ за Eurocode 4. Надалі це дозволи�
ло визначити загальну різницю в підходах і результатах розрахунку несучої здатності ТБ за двома
методиками розрахунку.

Ключові слова: рамний каркас, жорсткий рамний вузол, поздовжня сила, згинальний момент,
трубобетонний елемент, розрахунковий опір бетону в трубі, наведена гнучкість елемента, коефіцієнт
поздовжнього згину, несуча здатність трубобетону на стискання, розрахункове значення несучої
здатності сталезалізобетонного перерізу по згинальному моменту в пластичній стадії при повному
об’єднанні.
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Abstract. The article presents a comparative analysis of the calculation of compressed�bent pipe�concrete
elements by domestic methods of calculation and the European normative document Eurocode 4 «Design of
steel�concrete structures». It was considered a multi�storey 16�storey building with a frame frame, dimensions
in terms of 36×18 m and a height of 64 M. As the supporting elements of the frame were used concrete
columns with a diameter of 720×14 mm and crossbars I�section 30B1. The calculated combinations of forces
in the form of bending moments and longitudinal forces were determined by the results of the calculation of
the frame frame model of the building in the program complex LIRA�SAPR 2017. According to the results
of static calculation of the frame, the cross�section of the pipe�concrete column (TB) was selected according
to the domestic calculation methods and the calculation of the load�bearing capacity of TB by Eurocode 4.
In the future, this allowed us to determine the overall difference in approaches and results of the calculation
of the bearing capacity of TB by two calculation methods.

Keywords: frame frame, rigid frame Assembly, longitudinal force, bending moment, pipe�concrete
element, calculated resistance of concrete in the pipe, reduced flexibility of the element, the coefficient of
longitudinal bending, the bearing capacity of concrete compression, the calculated value of the bearing
capacity of steel�concrete cross�section bending moment in the plastic stage with full integration.

Введение

Введение в практику проектирования Евроко�
дов предоставит возможность альтернативного
выбора в применении проектировщиками строи�
тельных норм, разработанных на основе нацио�
нальных технологических традиций и нацио�
нальных стандартов, гармонизированных с Ев�
рокодами. Сегодня проектировщик практически
имеет возможность на основании введенного
механизма осуществлять проектирование зда�

ний и сооружений I, II, III, IV категорий слож�
ности с применением Еврокодов.

Вместе с тем еще много нужно сделать по раз�
работке стандартов, поддерживающих Евроко�
ды, оснащению предприятий и испытательных
лабораторий необходимым оборудованием и
приборами, разработке пособий для проектиро�
вания по Еврокодам, разработке учебных про�
грамм для повышения квалификации проекти�
ровщиков и проведению обучения специалистов.
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ГПНИИСК, как базовая организация по научно�
технической деятельности, непосредственно за�
нимается шестью Еврокодами, а именно: желе�
зобетонные конструкции, сталежелезобетонные
конструкции, каменные конструкции, деревян�
ные конструкции, геотехническое проектирова�
ние, проектирование сейсмостойких конструк�
ций [1].

Анализ исследований

Для высотных зданий наиболее подходящей яв�
ляется каркасная или каркасно�ствольная несу�
щая система. В данных системах изгибающие
моменты, возникающие от горизонтальных на�
грузок, воспринимаются преимущественно мо�
нолитными стволами или ядрами жесткости, а в
каркасных системах вертикальными связевыми
фермами или жесткими рамными узлами. Для
многоэтажных высотных зданий ставятся вопро�
сы создания эффективных конструкций высокой
надежности и минимального веса [5].

Этим требованиям удовлетворяют строитель�
ные конструкции из ТБ. ТБ является комплекс�
ной конструкцией, состоящей из стальной обо�
лочки и бетонного ядра, которые работают сов�
местно. ТБ элементы, имеющие небольшую гиб�
кость и малые эксцентриситеты приложения про�
дольной силы (что характерно для вертикальных
несущих элементов каркасов высотных зданий),
обладают исключительно высокой несущей спо�
собностью при относительно малых поперечных
сечениях, являясь примером удачного сочетания
ценных свойств металла и бетона. Это дает суще�
ственную экономию стали и бетона, приводит к
уменьшению размеров сечений элементов, их
массы и транспортных затрат, а также сохране�
нию всех достоинств металлических конструк�
ций в плане монтажа [8].

Значительный вклад в развитие технологии
и расчета ТБ конструкций внесли следующие
ученые: А. А. Долженко, А. И. Кикин, Р. С. Санжа�
ровский , А. Л. Кришан , М. Я. Бикбау, А. В. Ку�
рочкин, Л. И. Стороженко, А. В. Семко и др.
Были установлены преимущества ТБ при возве�
дении жилых и общественных зданий повышен�
ной этажности. В развитие высотного домостро�
ения существенный вклад внесли работы С. В. Ни�
колаева, Ю. Г. Граника, В. И. Травуша, А. И. Кар�
пенко, В. А. Харитонова и др.

Основным моментом при возведении высот�
ных зданий с учетом применения ТБ элементов
является обеспечение совместной работы бетон�
ного ядра и стальной оболочки при эксплуата�
ционных нагрузках, что является существенным
конструктивным недостатком данных конструк�
ций. Ввиду разности начальных коэффициен�
тов поперечной деформации бетона и стали
( b sv 0,18,  v 0,3≈ ≈ ), в процессе постепенного на�
гружения, ядро и обойма работают совместно
только в начальный период загружения. Затем
из�за указанной разницы в деформационных
свойствах и низкой прочности сцепления бето�
на со сталью внешняя оболочка стремится ото�
рваться от поверхности бетона, способствуя воз�
никновению в нем радиальных растягивающих
напряжений, что приводит к нарушению сцеп�
ления. В этот момент, естественно, никакого по�
перечного обжатия бетона в трубе происходить
не может и бетон работает в условиях одноос�
ного сжатия, а труба – как продольная арматура.
В связи с данным недостатком не решен вопрос
моделирования ТБ элемента в простых вычис�
лительных комплексах (SCAD, Лира и т. п.),
учитывающий в комплексе свойства материа�
лов [6], [7].

Широкому применению ТБ конструкций в
России и Украине препятствует отсутствие оте�
чественных нормативных документов по их рас�
чету и проектированию.

Хотя прочность ТБ изучалась многими ис�
следователями на протяжении десятков лет, су�
ществующие методы расчета существенно отли�
чаются друг от друга. В них не учитываются или
учитываются не в комплексе свойства материа�
лов, неполно отражаются основные особенности
и специфика сопротивления трубобетона дефор�
мированию в зависимости от характера дей�
ствующей нагрузки [10–12].

Основная часть

1. Объект исследования

В данной статье рассматривается многоэтажное
здание в осях А–Д; 1–3 и размерами в плане
36×18 м (рис. 1).

Конструкция каркаса здания имеет рамную
систему. В качестве несущих конструкций при�
менялись ТБ колонны, на которые опираются ри�
гели двутаврового сечения с жесткими узлами
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примыкания. Здание 16�этажное с общей высо�
той 64 м, высота каждого этажа составляет 4,0 м
(рис. 2). Расчёт модели производился на следу�
ющие нагрузки: постоянные, полезная на кон�
струкции перекрытий, снеговая на покрытие,
ветровая.

Расчетной моделью являлась плоская много�
этажная 4�пролетная рама с жестким примыка�
нием ригелей к колоннам. Моделирование и рас�
чет рамы производился в программном ком�
плексе ПК ЛИРА�САПР 2017 при упругой рабо�
те материалов. По результатам расчёта в ПК
ЛИРА�САПР 2017 было получено распределе�
ние продольных сил и изгибающих моментов в
элементах рамы (рис. 3).

Расчетные усилия в заделке наиболее нагру�
женной средней колонны от расчетных значений
нагрузок приведены в таблице 1. Расчетные со�
четания усилий в сечении заделки средней ко�
лонны приведены в таблице 2.

2. Основные положения отечественной
методики расчёта ТБ. Методика расчёта ТБ,
разработанная Полтавским национальным
техническим университетом
им. Кондратюка [1]

Работа ТБ конструкций под действием нагру�
зок значительно отличается от работы стальных
и железобетонных конструкций (рис. 4). Это

Рисунок 1. План здания в осях 1�3; А�Д. Рисунок 2. Модель каркаса исследуемого здания.

Рисунок 3. Цветовое распределение расчетных усилий в элементах рамы от расчетных значений нагрузок в
ПК ЛИРА�САПР 2017.
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объясняется тем, что сталь и бетон в ТБ кон�
струкции находятся в условиях объемного напря�
женно�деформированного состояния (НДС), что
дает возможность получить экономию материа�
лов.

Для оценки эффективности работы ТБ эле�
мента обычно используют два коэффициента:

– коэффициент эффективности работы бетон�
ного ядра

b

b

R
σ

η = ,

где R
b
 – призменная прочность бетона;

bσ – продольные напряжения в бетоне в мо�
мент достижения элементом предельного со�
стояния по прочности:

b

ss
b A

ARN ⋅−
=σ ;

A
s
 и A

b
 – соответственно площади сечений

стальной трубы и бетонного ядра;
N – несущая способность ТБ элемента;

– коэффициент эффективности работы ТБ
элемента, равный отношению несущей спо�
собности ТБ к несущей способности ядра и
оболочки, определенных независимо:

ssbb ARAR
Nm

⋅+⋅
= .

В результате экспериментальных исследований
доказано, что коэффициенты η и m зависят от
толщины стенки трубы и прочности бетона. Ко�
эффициент η  находится в пределах 1,5–3,0, а ко�
эффициент m – в пределах 1,3–2,0. Таким обра�
зом, ТБ имеет в полтора–два раза большую не�
сущую способность по сравнению с железобето�
ном при одинаковых затратах бетона и стали.

Экспериментальные исследования показыва�
ют, что под нагрузкой ТБ элементы разрушаются
по�разному в зависимости от прочности бетона.
В трубах, заполненных бетоном обычной прочно�
сти, после достижения продольными относитель�
ными деформациями значений 3(2, 4 3,0)·10ε −= −

Таблица 1. Расчетные значения усилий в заделке наиболее напряженной средней колонны

Расчетные усилия №п/п 
 

Наименование нагрузки 
 Изгибающий момент, М, 

кН·м 
Продольная сила, 

N, кН 
1. Постоянная 389 −8 700,0 

2. Полезная при загружении всех 
пролетов и этажей расчетной модели 487 209,0 

3. Снеговая  104 138,6 
4. Ветровая 413 756,9 

Таблица 2. Определение расчетных сочетаний усилий

РСН1:  

Изгибающий момент, М, кН·м Продольная сила, N, кН 
1 393 кН·м (1+2+3+4) −9 033 кН (1+2+3+4) 

Рисунок 4. Работа составляющих ТБ элементов под
действием сжимающих усилий.
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деформации продолжают интенсивно нарастать
при незначительном увеличении нагрузки – про�
исходит процесс текучести. В элементах, запол�
ненных высокопрочным бетоном, нагрузки уве�
личиваются вплоть до достижения продольны�
ми деформациями значений 3(4,5 5,0)·10ε −= −

,

после чего происходит хрупкое разрушение.
Процесс текучести при этом полностью отсут�
ствует [10], [11].

По приросту продольных и поперечных де�
формаций ε  определены коэффициенты попе�
речной деформации ТБ ν , которые достигают
значений 0,5–0,6. Анализ закономерности уве�
личения этого коэффициента говорит о наличии
бокового давления между трубой и бетоном и
развитием микротрещин в бетоне с увеличени�
ем нагрузки. Благодаря численным исследова�
ниям раскрыта сущность работы ТБ под нагруз�
кой. С достижением предела текучести рост про�
дольных деформаций в трубе�оболочке практи�
чески прекращается. Поперечные деформации в
трубе в начальный период нагружения увеличи�
ваются незначительно. В поперечном направле�
нии в начальной стадии нагружения обжатие
бетона незначительно, однако с увеличением на�
грузки оно резко увеличивается. Боковое дав�
ление на бетон создает объемное напряженное
состояние, которое препятствует расширению бе�
тона и развитию микротрещин – этим объясня�
ется положительные свойства ТБ, связанные с его
высокой несущей способностью и высокой дефор�
мативностью. Сложное напряженное состояние
бетонного ядра препятствует появлению трещин.
Благодаря боковому обжатию бетона процесс его
деформирования без нарушения целостности мо�
жет продолжаться до стадии перехода бетона в
псевдопластическое состояние [13, 15].

Несущая способность ТБ зависит от способа
приложения нагрузки. Элементы, в которых на�
грузка приложена на комплексное сечение или
только на бетон, имеют приблизительно одина�
ковую несущую способность, а элементы, в ко�
торых нагрузка приложена только к трубе, име�
ют значительно меньшую несущую способность.

Существует три вида разрушения ТБ при
сжатии. Элементы со значительной толщиной
стенки (соотношение толщины стенки трубы к
ее диаметру / 0,03t d > ) характеризуется дости�
жением значительных продольных деформаций

и возникновением кольцевых складок в трубе�
оболочке. В элементах, имеющих меньшую тол�
щину стенки, в предельном состоянии по проч�
ности наблюдается появление продольных тре�
щин в трубе�оболочке. В трубах, заполненных
высокопрочным бетоном, наблюдается разруше�
ние бетонного ядра от сдвига верхней части от�
носительно нижней под углом примерно в 60°.

При внецентренном сжатии деформации в
растянутой зоне трубы растут значительно мед�
леннее, чем в сжатой, что объясняется активной
работой сжатого бетона. С увеличением эксцен�
триситета эффективность работы ТБ значитель�
но уменьшается.

Предельным состоянием по прочности для ТБ
элемента принято считать таким, при котором
продольные деформации в трубе�оболочке до�
стигают предела текучести. Продольные напря�
жения в бетонном ядре в это время превышают
призменную прочность [19, 20].

Инженерная методика расчета ТБ, предло�
женная в [1] и [2], предполагает следующий ал�
горитм расчета:
1. Задаются классом бетона и маркой стали тру�

бы.
2. Определяют оптимальное значение коэффи�

циента армирования ТБ pbμ .
3. Определяют расчетное сопротивление бето�

на в трубе.
4. Определяется уравнение для определения

диаметра бетонного ядра по коэффициенту
продольного изгиба ϕ :

)1,161(65,0* βμ ⋅⋅+⋅⋅= pbb BR , (1)

где В – значение класса бетона на прочность при
сжатии;

2( / ) 1pb D dμ = −  – коэффициент армирования
трубобетона;
D – внешний диаметр стальной трубы;
d – внутренний диаметр трубы (диаметр бе�
тонного ядра);
β  – коэффициент, зависящий от класса бе�
тона на прочность при сжатии,

ϕμγγϕ
1

2
* )(
273,1 К

RR
Nd

ypbsbbs

=
⋅⋅+⋅⋅

⋅
= . (2)

5. Определяется приведенная гибкость элемен�
та:
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d
K

d

l

pb

p
red

2

1

25,05,0

2
=

⋅+
−⋅

⋅
=

χ
ψμ

λ , (3)

где геомp ll ⋅= μ  – расчетная длина элемента;
)( 2

*
stysbbbsred ARARN ⋅⋅+⋅⋅= γγ  – несущая спо�

собность трубобетонного элемента при цент�
ральном сжатии;
bsγ  = 1,1 – коэффициент условий работы бе�

тона и трубы;
*
bR  – расчетное сопротивление бетона сжатию

в трубобетоне;
A

b
 – площадь сечения бетонного ядра;
2sγ  = 0,9 – коэффициент условий работы ста�

ли трубы, учитывающий снижение расчетно�
го сопротивления стали при сложном напря�
женном состоянии;
R

y
 – расчетное сопротивление стали трубы;

A
st
 – площадь сечения стальной трубы.

6. С учетом системы двух уравнений методом
последовательных приближений (итераций)
определяется диаметр бетонного ядра d:

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=

red

Kd

Kd

λ

ϕ
2

1

. (4)

7. Определяется относительный эксцентриси�
тет:

02 ,

0,250,5
1

red

pb

ee

d ψμ
χ

⋅
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⋅ −⎜ ⎟
⎜ ⎟+ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

(5)

где 0 / случe M N e= +  или 0 /e M N=  – эксцентри�
ситет продольного усилия N относительно
центра тяжести сечения;
М – расчетный изгибающий момент в эле�
менте;

tDd ⋅−= 2  – внутренний диаметр трубы (диа�
метр бетонного ядра);

2( / ) 1pb D dμ = −  – коэффициент армирования
трубобетона;
ψ  и χ – коэффициенты, учитывающие со�
отношение механических характеристик бе�
тона и стали в предельном состоянии.

8. Если 0,1rede ≤ , тогда несущая способность эле�
мента проверяется по формуле:

*
2( )stb bs b b s y stN N R A R Aϕ γ γ≤ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ,

где ϕ  – коэффициент продольного изгиба, полу�
ченный из системы уравнений п. 4.

9. Если 0,1rede > , тогда несущая способность эле�
мента проверяется по формуле:

*
2( )stb e bs b b s y stN N R A R Aϕ γ γ≤ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ .

10. Несущая способность элемента проверяется
по формуле:

*
2( )stb e bs b b s y stN N R A R Aϕ γ γ≤ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ (6)

3. Основные положения расчёта ТБ по Еврокод
4 «Проектирование сталежелезобетонных
конструкций» [3]

В соответствии с [4] задача расчета ТБ элемента
сводится к определению несущей способности
сталежелезобетонного поперечного сечения на
сжатие в пластической стадии N

pl, Rd
:

. 0,85pl Rd a yd c cd s sdN A f A f A f= + + , (7)

А
a
– площадь поперечного сечения стального

элемента;
А

c
– площадь поперечного сечения бетона;

А
s
– площадь поперечного сечения арматуры;

f
yd

– расчетное значение предела текучести
конструкционной стали;
f

cd
– расчетное значение цилиндрической

прочности бетона на сжатие;
f

sd
– расчетное значение предела текучести ар�

матурной стали.
При расчете заполненных бетоном труб кругло�
го сечения может быть учтено упрочнение бето�
на вследствие его обжатия стальной трубой при
условии, что условная гибкость λ не превышает
0,5 и e/d < 0,1, где е — эксцентриситет приложе�
ния нагрузки, определяемый из отношения
M

Ed
/N

Ed
, а d — наружный диаметр колонны. Не�

сущую способность на сжатие в пластической
стадии можно определить по следующей фор�
муле:

. (1 )ypl Rd a a yd c cd c s sd
ck

ftN A f A f A f
d f

η η= + + ⋅ + ,(8)

где t — толщина стенки стальной трубы.
При отсутствии эксцентриситета значения ( 0)е =
a aoη η=  и c coη η= следует определять по форму�

лам:
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0,25(3 )aoη λ= + , (9)
24,9 (18,5 17 )coη λ λ= − + . (10)

При совместном действии сжатия с изгибом
при 0 / 0,1e d< ≤  значения иa сη η  

следует опре�
делять по (11) и (12), где иао coη η  

определяются
по (9) и (10).

(1 ) (10 / )a ao ao e dη η η= + − ⋅ , (11)

(1 10 / )c ao e dη η= − . (12)

При / 0,1,  1,0  0а сe d иη η> = = .
Условную гибкость λ для рассматриваемой

плоскости изгиба следует определять по форму�
ле:

.pl Rd

cr

N
N

λ = , (13)

где N
pl,Rd 

— характеристическое значение несущей
способности на сжатие в пластической ста�
дии, принимаемое по (7), но вместо расчет�
ных значений сопротивлений используют их
характеристические значения;
Ncr — упругая критическая осевая сила для
соответствующей формы потери устойчиво�
сти, вычисляемая с использованием эффек�
тивной изгибной жесткости (EI)eff.

Для определения приведенной гибкости λ и
упругой критической силы Ncr, характеристиче�
ское значение эффективной изгибной жестко�
сти (EI)eff поперечного сечения сталежелезобе�
тонной колонны следует вычислять по формуле:

( )eff a a s s e cm cEI E I E I K E I= + + , (14)

где K
е
— поправочный коэффициент, который

следует принимать равным 0,6;

I
a,Ic

и I
s
— соответственно моменты инерции

стального сечения, бетонного сечения без тре�
щин и арматуры для рассматриваемой плос�
кости изгиба.

2

2 2
eff

cr

EI
N

L
π
μ

= . (15)

Должно выполняться следующее неравен�
ство, базирующееся на кривой взаимодействия,
определяемой в соответствии с:

. . .

Ed Ed

pl N Rd d pl Rd

M M
N Mμ

= , (16)

где М
Ed — наибольшее из значений из концевых

моментов и максимального изгибающего мо�
мента по длине колонны, учитывая, при не�
обходимости, несовершенства и эффекты
второго порядка;
М

pl,N,Rd — несущая способность по изгибающе�
му моменту в пластической стадии с учетом
продольной силы N

Ed
, определяемой по μ

d
M

p,Rd

(рис. 5);
М

pl,Rd 
— несущая способность по изгибающе�

му моменту в пластической стадии, представ�
ленная точкой В на графике рисунка 6.

На рисунке 5:
N

pm,Rd 
— расчетное значение несущей способ�

ности бетона по осевой сжимающей силе;
М

pl,Rd
 — расчетное значение несущей способ�

ности сталежелезобетонного сечения по из�
гибающему моменту в пластической стадии
при полном объединении;
Мmax,Rd

 — максимальное расчетное значение
несущей способности по изгибающему мо�

Рисунок 5. Упрощенная кривая взаимодействия и соответствующие распределения напряжений.
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менту при наличии продольной сжимающей
силы.

На рисунке 6:
М

pl,N,Rd — расчетное значение несущей способ�
ности сталежелезобетонного сечения по из�
гибающему моменту в пластической стадии
с учетом продольной сжимающей силы;
М

pl,Rd
— расчетное значение несущей способ�

ности сталежелезобетонного сечения по из�
гибающему моменту в пластической стадии
при полном объединении;
N

Ed
— расчетное значение продольного сжи�

мающего усилия;
N

pl,Rd
— расчетное значение несущей способ�

ности сталежелезобетонного сечения по осе�
вой сжимающей силе в пластической стадии.

Расчетное значение несущей способности бето�
на по осевой сжимающей силе определяется по
формуле;

. 0,85pm Rd cd sdN f f= , (17)

.
.1 / 2

2
pm Rd

pm Rd

N
N = . (18)

Максимальное расчетное значение несущей
способности по изгибающему моменту при на�
личии продольной сжимающей силы определя�
ется по формуле.

max Rd st betM M M= + , (19)

где М
st 

– максимальное расчетное значение несу�
щей способности стали;
М

bet 
– максимальное расчетное значение не�

сущей способности бетона.

Заключение

Переход на нормы Eurocode в области проекти�
рования строительных конструкций позволит
обеспечить единый подход к проектированию,
не отличающийся от принятого в странах – чле�
нах ЕС.

Ввиду различий между нормативными база�
ми, работа с Eurocode требует несколько иного
подхода. Eurocode и действующие отечествен�
ные нормы проектирования по�разному учиты�
вают нагрузки на конструкцию. Отличается под�
ход к определению аварийных воздействий, рас�
чету ветровой и снеговой нагрузки, учету соб�
ственного веса конструкции и нагрузки от пере�
крытия, что требует регулирования как на уров�
не национальных приложений, так и путем раз�
работки соответствующих методик.

Система коэффициентов в документах Euro�
code является гораздо более сложной, чем в оте�
чественных нормах проектирования, а также тре�
бует одновременной работы с сопутствующими
частями Eurocode. Расчет, выполненный по дей�
ствующим нормам и Eurocode, не обеспечивает
одинаковые показатели надежности конструк�
ций. Для рассмотренного вертикального ТБ эле�
мента при одних и тех же исходных данных па�
раметры НДС, рассчитанных по Eurocode 4,
имеют заниженные значения по сравнению с
действующими нормами Украины. Различие в
методиках расчета составляет до 5 %.

По отечественным нормам проектирования
недонапряжение поперечного ТБ сечения состав�
ляет:

10167 8809100 % 100 % 12, 4 %,
10167

stb

stb

N N
N
− −

Δ = ⋅ = ⋅ =

а по Eurocode 4:

,

1393100 % 0,75 0,9;
1868

0,9 0,75 100 % 16,7 %.
0,9

ED
m

pl RD

М
M

αΔ = ⋅ = = ≤ =

−
Δ = ⋅ =Рисунок 6. Кривая взаимодействия при совместном

действии сжатия и плоского изгиба.
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