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Àííîòàöèÿ
Ââåäåíèå. Представлены методика и результаты ис-
следований эффективности применения в железобе-
тонных конструкциях новой арматуры с многорядным 
профилем классов: А500СП и А600СП (шестирядный), 
Ау500СП (четырехрядный). Основное внимание уде-
лено второму предельному состоянию – расчету тре-
щиностойкости. На конкретных числовых примерах 
выполнено сравнение результатов, получаемых при 
использовании арматуры с многорядным профилем 
классов А500СП и А600СП, Ау500СП и класса А500 с 
двухрядным серповидным профилем. Выявлены воз-
можности существенного снижения расхода в случае 
применения многорядной арматуры. Расчеты выполня-
лись в ЭВМ-программе «ОМ СНиП Железобетон».
Öåëü. Выявить преимущества использования при про-
ектировании железобетонных конструкций арматуры 
классов А500СП, Ау500СП, А600СП с новым многоряд-
ным профилем. Показать возможности практической 
реализации преимуществ при расчетах в программе 
«ОМ СНиП Железобетон».
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Исследования проводили для 
двух типов конструкций. К первому типу относились во-
семь сечений элементов, работающих на изгиб, косой 
изгиб, внецентренное сжатие, косое внецентренное 
сжатие. В указанных сечениях выполнен подбор арма-
туры классов А500 и А500СП (Ау500СП) для обеспече-
ния нормативных требований по трещиностойкости. Ко 
второму типу относилось железобетонное перекрытие 
здания. В расчетах учитывались требования прочности 
и трещиностойкости. Выполнялись два вида расчетов: 
определяли усилия и подбирали арматуру А500 по 
программе ЛИРА-САПР; подбирали арматуру А500СП 
(Ау500СП) по программе «ОМ СНиП Железобетон» на 
усилия, полученные в программе ЛИРА-САПР. 

Ðåçóëüòàòû. Использование арматуры классов 
А500СП, Ау500СП, А600СП с новым многорядным 
профилем позволяет получить экономию металла до 
25 %, по сравнению с применяемыми в настоящее 
время классами А500, А600С с двухрядным серпо-
видным профилем.
Âûâîäû. Арматура классов А500СП, Ау500СП, 
А600СП рекомендуется для широкого внедрения 
с использованием при проектировании программы 
«ОМ СНиП Железобетон».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: железобетонные конструкции, 
расчет, трещиностойкость, арматура А500, арматура 
А500СП, арматура Ау500СП, арматура А600СП, нели-
нейная деформационная модель, экономия металла
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Abstract
Introduction. The methodology and results of research on 
the effectiveness of the use of new reinforcement in rein-
forced concrete structures with a multi-row profile of class-
es: A500SP and A600SP (six-row), Au500SP (four-row). 
The main attention is paid to the second limit state – the 
calculation of crack resistance. Using specific numerical 
examples, the results obtained when using reinforcement 
with a multi-row profile of classes A500SP and A600SP, 
Au500SP and class A500 with a double-row crescent pro-
file are compared. The possibilities of a significant reduc-
tion in consumption in the case of multi-row fittings have 
been identified. Calculations were performed in the com-
puter program "OM SNiP Reinforced Concrete".
Aim. To identify the advantages of using A500SP, 
A500SP, A600SP reinforcement with a new multi-row 
profile in the design of reinforced concrete structures. To 
show the possibilities of practical realization of advan-
tages in the calculations of the HPE program "OM SNiP 
Reinforced Concrete". 
Materials and methods. The studies were carried out for 
two types of structures. The first type included eight sec-
tions of elements working on bending, oblique bending, 
off-center compression, oblique off-center compression. 
In these sections, reinforcement of A500 and A500SP 
(Au500SP) classes were selected to ensure regulatory re-
quirements for crack resistance. The second type was the 
reinforced concrete floor of the building. The calculations 
took into account the requirements of strength and crack 
resistance. Two types of calculations were performed: 
efforts were determined and A500 fittings were selected 
according to the LIRA-SAPR program"; rebar A500SP 
(Au500SP) was selected according to the "OM SNiP 
Reinforced Concrete program for the efforts received in 
the LIRA-SAPR program. 

Results. The use of reinforcement of the A500SP, 
A500SP, A600SP classes with a new multi-row profile al-
lows for metal savings of up to 25 %, compared with the 
currently used A500, A600C classes with a double-row 
crescent profile.
Conclusions. Reinforcement rods of A500SP, Au500SP, 
A600SP classes are recommended for wide implementa-
tion using the OM SNiP Reinforced Concrete program in 
the design.

Keywords: reinforced concrete structures, calculation, 
crack resistance, A500 reinforcement, A500SP reinforce-
ment, Au500SP reinforcement, A600SP reinforcement, 
nonlinear deformation model, metal economy
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Рассмотрены конструкции без предварительного 
напряжения арматуры, армированные сталями клас-
сов А500СП, Ау500СП, А600СП с новым многоряд-
ным профилем и А500 с двухрядным серповидным 
профилем [1]. Основное внимание уделено расчету 
трещиностойкости.

В статье представлены методика и результаты 
исследований эффективности применения железо-
бетонных конструкций, проектируемых по стандарту 
организации [2].

Согласно СП 63.13330.2018 [3], ширину раскрытия 
нормальных трещин выполняют по формуле (8.1.28)

acrc= φ
1
 φ

2
 φ

3
ψs     ls,

где σs – напряжение в продольной растянутой арма-
туре в сечении с трещиной;

Es – модуль упругости арматуры;
ls – базовое расстояние между смежными нор-

мальными трещинами;
Ψs – коэффициент, учитывающий влияние нерав-

номерного распределения относительной деформа-
ции арматуры между трещинами;

φ
1
 – коэффициент, учитывающий продолжитель-

ность действия нагрузки; 
φ

2
 – коэффициент, учитывающий вид и влияние 

периодического профиля арматуры;
φ

3
 – коэффициент, учитывающий характер при-

ложения нагрузки.

Значения величин, входящих в формулу (8.1.28), 
принимают в основном по [3]. В расчетах по [2] меня-
ют только коэффициент φ2, принимая его равным 0,4 
вместо 0,5. Это изменение обусловлено более 
эффективным сцеплением с бетоном арматуры клас-
сов А500СП, Ау500СП, А600СП, по сравнению с 
арматурой периодического профиля других классов.

Исследования выполняли следующим образом. 
По программе «ОМ СНиП Железобетон» на основе 
нелинейной деформационной модели подбирали 
армирование в отдельных сечениях (с учетом требо-
ваний трещиностойкости) и в перекрытии здания (с 
учетом требований прочности и трещиностойкости). 
Для конкретности во всех случаях сравнивали расход 
стали при использовании арматуры классов А500 [3] 
и А500СП (Ау500СП) [2]. 

Îòäåëüíûå ñå÷åíèÿ
Отдельные сечения (форма и расположение арма-

туры) показаны на рис. 1. При подборе диаметров 
арматурных стержней обеспечивались сохранность 
арматуры по требованиям к ширине раскрытия тре-
щин (п. 8.2.6), трехлинейная диаграмма состояния 
бетона (п. 6.1.19), влажность окружающей среды 
40–75 % (п. 8.1.19) [3]. 

Всего выполнено 8 расчетов, условия которых 
приведены ниже. Классы бетона в расчетах 1–4 и 5–8 
приняты соответственно В15 и В30. Если не указано 
иначе, то все стержни в сечении имеют одинаковый 

Ðèñ. 1. Îòäåëüíûå ñå÷åíèÿ. Ôîðìà è ðàñïîëîæåíèå àðìàòóðû
Fig. 1. Individual sections. The shape and location of the reinforcement

Ñå÷åíèå 1 Ñå÷åíèå 2 Ñå÷åíèå 3 Ñå÷åíèå 4

Ñå÷åíèå 5 Ñå÷åíèå 6 Ñå÷åíèå 7 Ñå÷åíèå 8

σs
Es
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диаметр. Минимальный диаметр подбираемого арма-
турного стержня принят равным 10 мм.

Ðàñ÷åò 1. Сечение 1 изгибаемого элемента. 
Изгибающие моменты от постоянных и длительных 
нагрузок, а также от всех нагрузок равны соответ-
ственно 120 и 170 кНм. Арматурные стержни разде-
лены на 2 группы. К группам 1 и 2 относятся соответ-
ственно стержни с номерами 1, 3 и 2. Здесь и далее 
принято, что диаметры стержней одной группы оди-
наковы, диаметры стержней разных групп в общем 
случае разные.

Ðàñ÷åò 2. Сечение 2 изгибаемого элемента с сим-
метричным армированием. Арматурные стержни 
разделены на 2 группы. К группам 1 и 2 относятся 
соответственно стержни с номерами 1, 3, 4, 6 и 2, 5. 
Остальные условия такие же, как в расчете 1. 

Ðàñ÷åò 3. Сечение 3 изгибаемого элемента. 
Изгибающие моменты от постоянных и длительных 
нагрузок, а также от всех нагрузок равны соответ-
ственно 180 и 270 кНм. 

Ðàñ÷åò 4. Сечение 4 косоизгибаемого элемента. 
Изгибающие моменты Ìõ и Ìó действуют в плоско-
стях соответственно XOZ и YOZ. Значения моментов: 
от постоянных и длительных нагрузок Ìõ = 80 кНм и 
Ìó = 100 кНм; от всех нагрузок Ìõ = 100 кНм и 
Ìó = 190 кНм. Арматурные стержни разделены на 
2 группы. К группам 1 и 2 относятся соответственно 
стержни с номерами 1, 2, 7, 8 и 3, 4, 5, 6.

Ðàñ÷åò 5. Сечение 5 внецентренно сжатого 
элемента. Продольные силы и изгибающие моменты: 
от постоянных и длительных нагрузок 1100 кН, 
270 кНм; от всех нагрузок 1500 кН, 380 кНм. 

Ðàñ÷åò 6. Сечение 6 внецентренно сжатого эле-
мента. Продольные силы и изгибающие моменты: от 
постоянных и длительных нагрузок 400 кН, 100 кНм; 
от всех нагрузок 600 кН, 140 кНм. Число стержней на 
окружности их расположения равно 8.

Ðàñ÷åò 7. Сечение 7 косо внецентренно сжатого 
элемента. Продольные силы и изгибающие моменты: 
от постоянных и длительных нагрузок N = 1150 кН, 
Ìõ  = 110 кНм, Ìó = 250 кНм; от всех нагрузок 
N = 1500 кН, Ìõ  = 140 кНм, Ìó = 320 кНм.

Ðàñ÷åò 8. Сечение 8 косо внецентренно сжатого 
элемента. Продольные силы и изгибающие моменты: 
от постоянных и длительных нагрузок N = 2000 кН, 
Ìõ = 650 кНм, Ìó = 2000 кНм; от всех нагрузок 
N = 2500 кН, Ìõ = 825 кНм, Ìó = 3700 кНм.

Результаты расчетов представлены в табл. 1.
Как видно (последний столбец табл. 1), при 

использовании арматуры класса А500СП (Ау500СП) 
экономия металла, по сравнению с арматурой А500, 
составляет от 17,4 до 23,4 %.

Ïåðåêðûòèå çäàíèÿ
В [4] рассмотрено запроектированное и построен-

ное 12-этажное жилое здание. В железобетонных 
конструкциях здания использована арматура А500 
[3]. Определение усилий и расчет армирования про-
водили по программе ЛИРА-САПР 2022.

Оценку эффективности проектного армирования 
проводили следующим образом:

– Все необходимые данные автоматически пере-
давали из программы ЛИРА-САПР в программу 
«ОМ СНиП Железобетон». Расчетная схема показа-
на на рис. 2.

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà çäàíèÿ â ïðîãðàììå «ÎÌ ÑÍèÏ 
Æåëåçîáåòîí»
Fig. 2. The design scheme of the building in the “OM SNiP 
Reinforced Concrete” program

Òàáëèöà 1
Table 1

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
Calculation results

№ 
расчета

Армирование при арматуре класса Экономия, %, 
при арматуре

А500СП (Ау500СП)
А500 [3] А500СП (Ау500СП) [2]

Диаметры, мм Площадь сечения, см2 Диаметры, мм Площадь сечения, см2

1 2 Ø 20 + 1 Ø 22 10,1 2 Ø 18 + 1 Ø 20 8,2 18,9

2 4 Ø 22 + 2 Ø 14 18,3 4 Ø 20 + 2 Ø 12 14,8 19,1

3 4 Ø 25 19,6 4 Ø 22 15,2 22,4

4 8 Ø 18 20,4 4 Ø 18 + 4 Ø 14 16,3 20,1

5 4 Ø 28 24,6 4 Ø 25 19,6 20,3

6 8 Ø 22 30,4 8 Ø 20 25,1 17,4

7 8 Ø 18 20,4 8 Ø 16 16,1 21,1

8 14 Ø 32 112,6 14 Ø 28 86,2 23,4
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– В программе «ОМ СНиП Железобетон» опреде-
ляли наиболее невыгодные сочетания усилий и опре-
деляли армирование при арматуре класса А500СП 
(Ау500СП) с учетом положений [2].

– Сравнивали расходы стали в решениях по про-
граммам ЛИРА-САПР и «ОМ СНиП Железобетон».

Рассчитывали перекрытие на отметке +7,20 – 
железобетонную плиту толщиной 180 мм из бетона 
класса В22.5. Шаг стержней – верхних, нижних, в 
направлениях x и y – принят равным 200 и 250 мм для 
арматуры соответственно А500 и А500СП. Реша-
ющими условиями при подборе армирования были 
требования трещиностойкости [2, 3].

Фоновое армирование во всех случаях принято из 
стержней диаметром 10 мм соответствующего клас-
са. На рис. 3 для примера показана мозаика армиро-
вания верхней арматурой в направлениях õ и ó.

Рассмотрим мозаику в направлении õ. На первый 
взгляд, армирование для классов А500 и А500СП 
одинаково. Однако нужно обратить внимание на 
шкалы армирования, в которых каждому цвету соот-
ветствует площадь сечения арматуры на 1 п. м. 
Например, на мозаике А500 для арматуры в направ-
лении x желтому цвету соответствует диапазон пло-
щадей 3,82–5,08 см2. При шаге 200 мм это 5 стерж-
ней диаметром 10 мм. На мозаике А500СП (Ау500СП) 
желтому цвету соответствует диапазон площадей 
3,05–4,06 см2. При шаге 250 мм это 4 стержня диа-
метром 10 мм. Экономия, по сравнению с А500, 
составляет 25 %.

Общий расход стали на перекрытие при арматуре 
А500 и А500СП (Ау500СП) составляет соответствен-
но 5,7 и 4,6 т. Экономия при использовании арматуры 
А500СП (Ав500П) равна 24 %.

Дополнительное армирование. Класс арматуры

А500 [3] А500СП (Ау500СП) [2]
Арматура в направлении х

Арматура в направлении у

Ðèñ. 3. Ìîçàèêà äîïîëíèòåëüíîãî àðìèðîâàíèÿ âåðõíåé àðìàòóðîé
Fig. 3. Mosaic of additional reinforcement with upper reinforcement
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Âûâîäû
1.  Применение в железобетонных конструкциях 

арматуры с новым многорядным профилем классов 
А500СП, Ау500СП, А600СП позволяет снизить рас-
ход стали до 25 % при выполнении всех требований 
действующих нормативных документов [2, 3].

2.  Арматура классов А500СП, Ау500СП, А600СП 
рекомендуется для широкого внедрения. Ее эффек-
тивное использование при проектировании предус-
мотрено программой «ОМ СНиП Железобетон».

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Тихонов И.Н., Копылов И.В. Эффективность 

производства и применения арматурного проката с 
новыми видами периодического профиля // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. 2021. № 12. С. 35–44.

2. СТО 36554501-065-2020*. Применение 
арматуры классов А500СП, Ау500СП и А600СП в 
железобетонных конструкциях. Москва: АО «НИЦ 
«Строительство», 2021.

3. СП 63.13330.2018. Бетонные и 
железобетонные конструкции. Основные положения. 
Москва: Стройинформ, 2019.

4. Краковский М.Б., Тихонов И.Н. Реализация 
расчетов нормальных сечений железобетонных 
конструкций в программных комплексах // Áåòîí è 
æåëåçîáåòîí. 2024. № 1. С. 5–13.

References
1. Tikhonov I.N., Kopylov I.V. Efficiency of produc-

tion and application of rebar rolled products with new 
types of periodic profile. Stroitel’nye Materialy = Con-
struction Materials. 2021, no. 12, pp. 35–47. (In Russian).

2. STO 36554501-065-2020*. Application of rein-
forcement of A500SP, Au500SP & A600SP classes in 
reinforced concrete structures. Moscow: JSC Research 
Center of Construction Publ., 2021. (In Russian).

3. SP 63.13330.2018. Concrete and reinforced 
concrete structures. General provisions. Moscow: Stroy-
inform Publ., 2019. (In Russian).

4. Krakovsky M.B., Tikhonov I.N. Implementation of 
calculations of normal sections of reinforced concrete 
structures in software packages Beton i Zhelezobeton = 
Concrete and Reinforced Concrete. 2024, no. 1 (620), 
pp. 5–13. (In Russian).

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ /
Information about the authors

Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ Êðàêîâñêèé*, д-р техн. наук, 
профессор, директор, ООО НПКТБ 
«ОПТИМИЗАЦИЯ», Москва
e-mail: mbkrakov@yandex.ru
Mikhail B. Krakovsky*, Dr. Sci. (Engineering), 
Professor, Director, LLC NPKTB OPTIMIZATSIYA, 
Moscow
e-mail: mbkrakov@yandex.ru

Èãîðü Íèêîëàåâè÷ Òèõîíîâ, д-р техн. наук, профес-
сор кафедры «Строительные сооружения, конструк-
ции и материалы», АО «НИЦ «Строительство»; руко-
водитель центра № 21, НИИЖБ им. А.А. Гвоздева 
АО «НИЦ «Строительство», Москва
e-mail: tikhonovniizhb21@yandex.ru
Igor N. Tikhonov, Dr. Sci. (Engineering), Professor of 
the Department of Building Structures, Constructions and 
Materials, JSC Research Center of Construction; Head of 
the Center No. 21, Research Institute of Concrete and 
Reinforced Concrete named after A.A. Gvozdev, 
JSC Research Center of Construction, Moscow
e-mail: tikhonovniizhb21@yandex.ru

Ãåîðãèé Èãîðåâè÷ Òèõîíîâ, заместитель руководи-
теля центра № 21, НИИЖБ им. А.А. Гвоздева 
АО «НИЦ «Строительство», Москва 
Georgy I. Tikhonov, Deputy Head of the Center No. 21, 
Research Institute of Concrete and Reinforced Concrete 
named after A.A. Gvozdev, JSC Research Center of 
Construction, Moscow

* Автор, ответственный за переписку / Corresponding 
author




