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Àííîòàöèÿ
В статье приведены ответы на вопросы по указани-
ям СП 63.13330.2018 по проектированию бетонных 
и железобетонных конструкций, наиболее часто по-
ступающие в адрес разработчиков свода правил от 
его пользователей. Рассмотрен круг вопросов, каса-
ющихся указаний свода правил по расчету прочно-
сти нормальных и наклонных сечений железобетон-
ных конструкций и по расчету их трещиностойкости. 
Представлены ответы на вопросы пользователей 
свода правил, даны пояснения его отдельных указа-
ний, а для некоторых указаний приведены рекомен-
дации по их выполнению. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: бетон, железобетон, арматура, 
расчет по прочности, изгибающий момент, попереч-
ная сила, продольная сила
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Abstract
The article provides answers to questions on the 
instructions of SP 63.13330.2018 on the design of 
concrete and reinforced concrete structures, most often 
received by the developers of the set of rules from its 
users. The range of issues related to the instructions of 
the set of rules for calculating the strength of normal and 
inclined sections of reinforced concrete structures and for 
calculating their crack resistance is considered. Answers 
to the questions of users of the set of rules are presented, 
explanations of its individual instructions are given, and 
for some instructions, recommendations are given for 
their implementation.
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Действующая редакция СП 63.13330.2018 [1] со-
держит общие указания по расчету бетонных и желе-
зобетонных конструкций по предельным состояниям 
первой и второй групп. В некоторых случаях проек-
тировщики и эксперты сталкиваются с необходимо-
стью уточнения и разъяснения отдельных положений 
СП 63.13330.2018 [1] для конкретных конструктивных 
решений. Ниже изложены краткие пояснения тех ука-
заний СП 63.13330.2018 [1] по расчету бетонных и 
железобетонных конструкций по предельным состоя-
ниям первой группы и по трещиностойкости, которые 
больше всего вызывают вопросы у пользователей.

1. Îá ó÷åòå ôèçè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé íå-
ëèíåéíîñòè ïðè ðàñ÷åòå áåòîííûõ è æåëåçîáå-
òîííûõ êîíñòðóêöèé. 

Как известно, работа железобетона характеризу-
ется неупругой работой материалов – бетона и арма-
туры, а также образованием трещин в растянутом бе-
тоне. Неупругая работа материалов, именуемая как 
физическая нелинейность, учитывается во всех рас-
четных методиках СП 63.13330.2018 [1], в том числе 
в виде непосредственного использования диаграмм 
деформирования материалов, либо применением 
эмпирических коэффициентов, полученных опытным 
путем и обеспечивающих необходимую надежность 
конструкций и достаточную сходимость разработан-
ных математических моделей физическим моделям 
разрушения. Учет геометрической нелинейности при 
расчете железобетонных конструкций по прочно-
сти особенно важен для внецентренно сжатых эле-
ментов. Для гибких сжатых элементов продольный 
изгиб оказывает существенное влияние на значе-
ние действующих усилий в нормальных сечениях, в 
СП 63.13330.2018 [1] это учтено в методике расчета 
внецентренно сжатых элементов. Влияние продоль-
ного изгиба во внецентренно сжатых элементах, со-
гласно СП 63.13330.2018 [1], может быть учтено дву-
мя способами: путем расчета по деформированной 
схеме и приближенным способом по недеформиро-
ванной схеме. В первом способе расчеты выполняют 
методом последовательных приближений, связанном 
с пересчетом жесткостей отдельных сечений элемен-
та с учетом нелинейных свойств бетона и арматуры 
(диаграмм деформирования материалов), а также 
образования трещин. Упрощенный способ расчета 
выполняют по недеформированной схеме с исполь-
зованием коэффициента продольного изгиба η, вво-
димого к эксцентриситету приложения продольной 
силы и увеличивающего его. Расчет по недеформи-
рованной схеме также включает в себя упрощенное 
определение расчетной длины сжатого элемента при 
помощи условных коэффициентов, учитывающих 
вид заделки на концах элемента.

Следует отметить, что расчет с применением ус-
ловного понижающего коэффициента, вводимого к 
начальному модулю упругости бетона по всей высоте 
внецентренно сжатого элемента, не относится к рас-

чету по деформированной схеме. Такой подход ши-
роко применяется на практике для определения дей-
ствующих усилий при расчете конструктивных систем 
методом конечных элементов. Этот подход позволяет 
учитывать в целом перераспределение усилий между 
вертикальными и горизонтальными конструкциями, 
но он не учитывает распределение жесткостей по вы-
соте элемента. Последующий расчет по прочности 
нормального сечения внецентренно сжатого элемен-
та на усилия, полученные при таком подходе, требует 
расчета по недеформированной схеме с использова-
нием коэффициента продольного изгиба η.

Следует отметить, что упрощенный метод по неде-
формированной схеме, изложенный в СП 63.13330.2018 
[1], содержит консервативные значения коэффициен-
тов расчетных длин. Как показали исследования [2], 
в ряде случаев значение коэффициента расчетной 
длины может быть уменьшено в зависимости от вели-
чины и направления углов поворота заделок, эквива-
лентной жесткости стержня в предельном состоянии 
и его гибкости. По результатам анализа влияния дан-
ных факторов и сравнительного анализа с опытными 
данными в СП 430.1325800.2018 [3] были предложе-
ны зависимости для определения расчетных длин же-
лезобетонных колонн с прямоугольным постоянным 
по высоте поперечным сечением, выполненных из 
тяжелого железобетона с классами по прочности не 
выше В60. Значения расчетных длин внецентренно 
сжатых элементов в отдельных случаях могут быть 
снижены на 15–30 %, их уточнение, с учетом факти-
ческих углов поворота и жесткостей, позволяет более 
корректно оценить прочность нормального сечения с 
учетом продольного изгиба.

2. Î ðàñ÷åòå ñëàáîàðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ.
При расчете железобетонных элементов на дей-

ствие изгибающих моментов и продольных сил по 
прочности необходимо учитывать положения пункта 
8.1.3 СП 63.13330.2018 [1], согласно которому для же-
лезобетонных элементов, у которых предельное уси-
лие по прочности Mult оказывается меньше предель-
ного усилия по образованию трещин Mcrc (опреде-
ляемого в соответствии с пунктами 8.2.8–8.2.14 [1]), 
площадь сечения продольной растянутой арматуры 
As должна быть увеличена по сравнению с требуе-
мой из расчета по прочности не менее чем на 15 % 
или определена из расчета по прочности на действие 
предельного усилия по образованию трещин.

Как видно, формулировка пункта 8.1.3 
СП 63.13330.2018 [1] предполагает два возможных 
варианта реализации конструктивного решения. 
Первый – это увеличение площади расчетного арми-
рования, принимаемой равной As*1.15, где As – пло-
щадь растянутой арматуры, определенной по расче-
ту нормального сечения по прочности (согласно под-
разделу 8.1 [1]). Второй вариант – это определение 
требуемого содержания арматуры As (также соглас-
но подразделу 8.1 [1]) на действие усилия, значение 
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которого принимают равным предельному усилию 
по образованию трещин (Mcrc или Ncrc). Следует от-
метить, что значение предельного усилия по образо-
ванию трещин в данном случае определяют в соот-
ветствии с положениями подраздела 8.2 [1], т. е. при 
нормативных значениях прочности бетона на растя-
жение, выполняя расчет по предельным усилиям или 
по нелинейной деформационной модели. При воз-
никновении ситуации, описанной в пункте 8.1.3 [1], 
допускается применять любой из указанных методов. 
При этом рекомендуется использовать оба метода 
и по их результатам принять наиболее оптимальное 
решение с точки зрения конструирования и расхода 
арматуры.

В дополнение к вышесказанному можно отме-
тить, что в настоящее время в ряде документов по 
проектированию отдельных видов бетонных и желе-
зобетонных конструкций (СП 311.1325800.2017 [4], 
СП 360.1325800.2017 [5], СП 164.1325800.2014 [6]) 
введена уточненная упрощенная методика расчета 
момента образования трещин в нормальных сечени-
ях элементов с прямоугольной формой поперечного 
сечения.

3. Îá ó÷åòå íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ áåòîíà ïðè 
îöåíêå òðåùèíîñòîéêîñòè ýëåìåíòà. 

В действующей методике СП 63.13330.2018 [1] 
момент образования трещин Мcrc упрощенным ме-
тодом допускается определять для таких элементов 
с использованием коэффициента γ учитывающего 
нелинейные свойства бетона растянутой зоны сече-
ния. При этом значение коэффициента γ принима-
ют равным 1,3. Выполненные исследования [7] по-
казали, что нормативное значение коэффициента γ 
для сечения прямоугольной формы, приведенное в 
СП 63.13330.2018 [1], занижено для бетонов низких 
классов. Теоретические значения, установленные по 
результатам расчетов момента трещинообразова-
ния с учетом нелинейных свойств бетона растянутой 
зоны на основе диаграмм деформирования, выше и 
варьируются в пределах 1,35–1,7 для бетонов клас-
сов В100–В25 соответственно. 

С учетом этого для корректной оценки конструк-
тивных решений, конструирование которых выпол-
няется в соответствии с пунктом 8.1.3 [1], рекомен-
дуется при расчете момента образования трещин с 
учетом неупругих деформаций растянутого бетона 
для элементов с прямоугольной формой сечения зна-
чение упругопластического момента сопротивления 
для крайнего растянутого волокна бетона Wpl вычис-
лять по формуле:

⋅= γ (1)

в которой значение коэффициента γ принимают по 
зависимости, указанной в сводах правил [4–6]

−⋅−=γ (2)

здесь В – числовая характеристика класса бетона по 
прочности на осевое сжатие;

Wred – упругий момент сопротивления приве-
денного сечения по растянутой зоне сечения, опре-
деляемый в соответствии с пунктом 8.2.12 [1]. 

Применение зависимости (2) позволит увеличить 
момент трещинообразования для бетонов низких 
классов (до В100) до 30 %.

4. Îá îñîáåííîñòÿõ ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè ïî  
íàêëîííûì ñå÷åíèÿì ýëåìåíòà. 

Расчеты по прочности наклонных сечений, соглас-
но СП 63.13330.2018 [1], включают в себя несколько 
проверок: расчет по сжатой наклонной полосе на дей-
ствие поперечных сил, расчет наклонных сечений на 
действие поперечных сил и расчет наклонных сечений 
на действие изгибающих моментов. Это связано с не-
обходимостью обеспечения прочности конструкции 
по всем различным возможным схемам разрушений 
конструкции по наклонным сечениям. При наличии 
поперечной арматуры напряжения в ней, как прави-
ло, первыми достигают своих предельных значений. 
После этого с дальнейшим ростом нагрузки возможно 
два варианта разрушения: первый – вследствие разру-
шения бетона над наклонной трещиной по причине до-
стижения напряжений в нем предельных значений, при 
этом напряжения в растянутой арматуре не достигнут 
своих предельных значений; второй – вследствие раз-
рушения бетона над трещиной при напряжениях в ар-
матуре, равных предельному значению. При большом 
насыщении сечения поперечной арматурой может 
произойти третий вариант разрушения – разрушение 
бетона между наклонными трещинами. Недопущение 
первого варианта разрушения контролируется в  
СП 63.13330.2018 [1] расчетом наклонного сечения на 
действие поперечных сил (пункт 8.1.33), второго вари-
анта разрушения – расчетом наклонного сечения на 
действие изгибающих моментов (пункт 8.1.35), а тре-
тьего варианта разрушения – условием прочности по 
полосе между наклонными сечениями (пункт 8.1.32).

Методика расчета наклонных сечений на дей-
ствие поперечных сил, приведенная в пункте 8.1.34 
[1], предусматривает возможность оценки влияния 
одновременного действия продольных и поперечных 
сил на прочность наклонного сечения. 

Влияние сжимающих и растягивающих напря-
жений при расчете по полосе между наклонны-
ми сечениями и по наклонным сечениям следует 
учитывать с помощью коэффициента φn, на кото-
рый умножают правую часть условий (8.55), (8.57) 
или (8.61) – при сжимающих напряжениях и усло-
вий (8.57) или (8.61) СП 63.13330.2018 – при рас-
тягивающих напряжениях. Уточнение для растя-
гивающих напряжений было введено Изменением  
№ 2 к СП 63.13330.2018 [1] для исключения некор-
ректного применения коэффициента φn в условиях 
оценки прочности сечения по сжатой наклонной по-
лосе при отсутствии растягивающих напряжений.
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По сравнению с предыдущей версией 
СП 63.13330.2012 [8] в действующей редакции 
СП 63.13330.2018 [1] расчет по прочности наклон-
ных сечений при действии продольных сил, соглас-
но пункту 8.1.34 [1], выполняют с учетом продольной 
арматуры. Это отражено при определении значения 
средних сжимающих (растягивающих) напряжений в 
бетоне σср от воздействия продольных сил, определя-
емого расчетом на основе нелинейной деформацион-
ной модели или по формуле 

=σ (3)

где Ared – площадь приведенного поперечного се-
чения элемента, определяемая с учетом неупругих 
свойств бетона при сжатии и растяжении

ν
α

+= (4)

где α – коэффициент приведения арматуры к бетону, 
α = Es/Eb;

νb – коэффициент упругости бетона при сжатии 
или растяжении.

Допускается величину Аrеd определять упрощен-
ным способом, принимая значение коэффициента νb 
равным

– при действии сжимающей продольной силы

⋅ε
=ν (5)

– при действии растягивающей продольной силы

⋅ε
=ν=ν (6)

где значения относительных деформаций бетона при 
сжатии и растяжении εb0  εbt0 принимают по пункту 
6.1.14 [1] для непродолжительного действия нагрузки.

При определении площади приведенного попе-
речного сечения элемента Аrеd допускается площадь 
бетона в поперечном сечении А принимать равной 
площади поперечного сечения элемента – без выче-
та площади сечения продольной арматуры Аs.

При расчетах по пункту 8.1.35 [1] наклонных сече-
ний на действие изгибающих моментов рассматрива-
ют наклонные сечения, проходящие через ослаблен-
ные зоны элементов: в зоне анкеровки арматуры на 
свободных опорах, в зоне обрыва продольной растя-
нутой арматуры (не доведения до опоры), в местах 
отгибов, в подрезках и т. п. Если все сечение элемен-
та сжато, то такую проверку не выполняют.

5. Î ðàñ÷åòå ïðî÷íîñòè íàêëîííûõ ñå÷åíèé 
ýëåìåíòîâ ñ îòëè÷íîé îò ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìîé 
ñå÷åíèÿ.

Одним из вопросов, часто задаваемых пользова-

телями СП 63.13330 [1], является вопрос расчета по 
прочности наклонных сечений элементов с формой по-
перечного сечения, отличной от простой прямоуголь-
ной, таких как круг, кольцо, тавр и др. Действующая 
редакция СП 63.13330 [1] не содержит указания по рас-
чету прочности наклонных сечений таких элементов.   
В 2021 году специалистами НИИЖБ  им. А.А. Гвоздева 
по данному вопросу были выполнены исследования   
[9, 10], по результатам которых разработаны пред-
ложения по расчету прочности наклонных сечений 
элементов с учетом различной формы поперечного 
сечения. В настоящее время планируется проведение 
экспериментальных исследований для проверки этих 
 предложений и последующего включения в нормы.
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