
26 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 7/2026

ÓÄÊ 69.04

doi: 10.33622/0869-7019.2026.07.26-35

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäà ðàñ÷åòà
ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì è íîðìèðîâàíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

Äìèòðèé Àíàòîëüåâè÷ ÏÅÊÈÍ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð, dpekin@mail.ru

ÈÍÂ-Ñòðîé, 142105 Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Ïîäîëüñê, óë. Ïèîíåðñêàÿ, 6-30

Àííîòàöèÿ. Ïåðå÷èñëåíû ïðåäïîñûëêè âíåäðåíèÿ è ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ ìåòîäà ðàñ÷åòà ïî ïðåäåëüíûì
ñîñòîÿíèÿì îò ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïî äîïóñêàåìûì íàïðÿæåíèÿì è ðàçðóøàþùèì íàãðóçêàì. Ïîÿñíÿåòñÿ íàçíà-
÷åíèå è öåëü âíåäðåíèÿ ñèñòåìû êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè è óñëîâèé ðàáîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ åäèíûì êîýô-
ôèöèåíòîì áåçîïàñíîñòè. Óêàçàíû âàæíîñòü è ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ îòäåëüíîé ãðóïïû ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïî
ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè. Ðàññìîòðåíû àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðàñ÷åòà ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì
äëÿ ôèçè÷åñêè è ãåîìåòðè÷åñêè íåëèíåéíûõ ðàñ÷åòîâ, îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü åãî óòî÷íåíèÿ. Íà ïðèìåðå
âðåìåííûõ ïîëåçíûõ íàãðóçîê ïîêàçàíî âëèÿíèå èçìåíåíèé îáùåñòâåííîãî óêëàäà íà êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè
ïî íàãðóçêå, à òàêæå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ôîðìàëüíîãî ïîäõîäà ê ñîáëþäåíèþ òðåáîâàíèé íîðì, ïðèâîäÿ-
ùèå ê ïåðåðàñõîäó ñòàëè è áåòîíà. Ïåðå÷èñëåíû íåäîñòàòêè íîðì, êàñàþùèåñÿ ôóíäàìåíòíûõ ïëèò è îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèé êîòëîâàíîâ èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà, è ïóòè èõ êîððåêòèðîâêè. Ðàññìîòðåíû àñïåê-
òû çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ñî÷åòàíèé íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé ïðè ñðàâíåíèè îòå÷åñòâåííûõ
è çàðóáåæíûõ íîðì. Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äðóãîãî ïóòè ðàçâèòèÿ íîðìèðîâàíèÿ äëÿ íåñóùèõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ñèñòåì. Äëÿ ïëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ðàññìîòðåíû òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ïî íàçíà-
÷åíèþ êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè äëÿ ïîñòîÿííûõ íàãðóçîê è ïðåäëîæåíà èõ êîððåêòèðîâêà, ó÷èòûâàþùàÿ
ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è íàóêè.
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Abstract. The article lists the prerequisites for the implementation of the ultimate limit state method and its
fundamental differences from methods based on permissible stresses and failure loads. It explains the purpose and aims
of implementing a system of partial safety factors and operating conditions, compared to a single safety coefficient. The
importance and reasons for the emergence of a separate group of serviceability limit states, as well as the lack of their
numbering in foreign standards, are indicated. Aspects of applying the ultimate limit state method to physically and
geometrically nonlinear calculations are considered, and the need for its clarification is substantiated. Using temporary
useful loads as an example, the influence of changes in the current social structure on the load safety factor is
demonstrated, as well as the negative consequences of a formal approach and compliance with standard requirements,
leading to a significant excess of steel and concrete. The article lists the shortcomings of standards concerning
monolithic reinforced concrete foundation slabs and enclosing structures of pits, and ways to correct them. Aspects of
the problem of determining unfavorable combinations of loads and impacts are considered when comparing domestic
and foreign standards. The necessity of another way of developing standards for structural systems is substantiated. For
slab reinforced concrete structures, traditional approaches to assigning safety factors for deadweight loads are
considered, and their adjustment is proposed, taking into account the modern capabilities of the construction industry
and science.
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Ââåäåíèå

Çà ïðîøåäøèå íåñêîëüêî äå-
ñÿòèëåòèé ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâå-
íèÿ è âíåäðåíèÿ ìåòîäà ðàñ÷åòà
ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì
(ÌÐÏÑ), ïðèøåäøåãî íà ñìåíó
ìåòîäàì ðàñ÷åòà ïî äîïóñêàå-
ìûì íàïðÿæåíèÿì è ðàçðóøàþ-
ùèì íàãðóçêàì, ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåííûì â [1] ïðèìåíèòåëüíî
ê æåëåçîáåòîíó, ïðîèçîøëè ñó-
ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðîè-
òåëüíîé îòðàñëè. Òåì íå ìåíåå
ñàì ìåòîä íå ïðåòåðïåë çíà÷è-
ìûõ èçìåíåíèé â îòå÷åñòâåííûõ
íîðìàõ è íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
áëèçêîì ê ñåðåäèíå 1980-õ ãã.
Â ðàáîòå [2] âûïîëíåí ïîä-

ðîáíûé îáçîð òåêóùåãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìåòîäà, â òîì ÷èñëå åãî ïðè-
ìåíåíèå â îòäåëüíûõ çàðóáåæ-
íûõ íîðìàõ íà ìîìåíò ñåðåäèíû
2000-õ ãã., êîòîðûå â íåêîòîðîé
ñòåïåíè ïðîäâèíóëèñü ìåòîäîëî-
ãè÷åñêè, íî ïðèíöèïèàëüíî îñòà-
þòñÿ íà òåõ æå ïîçèöèÿõ. Ïîýòî-
ìó âàæíî îòìåòèòü ïðèíöèïèàëü-
íûå îòëè÷èÿ ìåòîäà ðàñ÷åòà
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïî
ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì îò ïðå-
äûäóùèõ ìåòîäîâ, à èìåííî:
ðàçäåëåíèå âñåãî ñïåêòðà ïðî-

âåðîê íà äâå ãðóïïû: 1) ïðåäàâà-

ðèéíîå ñîñòîÿíèå – ñîñòîÿíèå
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçðóøå-
íèåì, êîòîðîå ñîâñåì íå îáÿçà-
òåëüíî õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòè-
æåíèåì ïðåäåëà òåêó÷åñòè â ìà-
òåðèàëå; 2) ýêñïëóàòàöèîííàÿ

ïðèãîäíîñòü – ðàáî÷åå ñîñòîÿ-
íèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ íîð-
ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèåé è îòñóò-
ñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ñîáû-
òèé è/èëè ÿâëåíèé;
íàçíà÷åíèå ýòèì ãðóïïàì ðàç-

ëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ íàäåæ-
íîñòè (áåçîïàñíîñòè);
âíåäðåíèå âåðîÿòíîñòíûõ ïîä-

õîäîâ ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôè-
öèåíòîâ íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå
è ìàòåðèàëó.
Àâòîð èäåè è òåîðåòè÷åñêèõ

îñíîâ ÌÐÏÑ ïðîô. Í. Ñ. Ñòðåëåö-
êèé îòìå÷àë [3, ñ. 235–241], ÷òî
ðàñ÷ëåíåíèå êîýôôèöèåíòà çàïà-

ñà ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëüíîé îïåðà-
öèåé è íåâîçìîæíî äîêàçàòü îò-
ñóòñòâèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè äðóã íà
äðóãà. Íàïðèìåð, ïðè ó÷åòå óâåëè-
÷åíèÿ òîëùèíû ïëèòû ïîñðåäñò-
âîì êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè
ïî íàãðóçêå óâåëè÷èâàåòñÿ ëåâàÿ
÷àñòü íåðàâåíñòâà â âèäå íàãðóçî-
÷íîãî ýôôåêòà, íî â ýòî æå âðåìÿ
ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ è ïðàâàÿ åãî
÷àñòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñå÷åíèÿ è
ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè-
ìåíåíèå íåñêîëüêèõ ðàçíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè, íàçû-
âàåìûõ ÷àñòíûìè â çàðóáåæíîé
ëèòåðàòóðå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îä-
íèì êîýôôèöèåíòîì áåçîïàñíî-
ñòè, êàê áûëî ðàíåå, ïðèíöèïè-
àëüíî íå ìåíÿåò ìåòîä ðàñ÷åòà,
äàæå åñëè îíè âñå âû÷èñëÿþòñÿ ñ
ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíûõ ïîäõîäîâ,
ò. å. ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ ÷à-
ñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíî-
ñòè ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü îäíî-
ìó êîýôôèöèåíòó áåçîïàñíîñòè.
Áîëåå òîãî, èõ ïðèìåíåíèå ñîâ-
ñåì íå îáÿçàòåëüíî ïðèâåäåò ê
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
íèìàåìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-
íèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ðå-
çóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ
ïî ñîâåòñêèì è åâðîïåéñêèì íîð-
ìàì â ðàáîòå [4, ñ. 218].
Ñîçäàíèå âòîðîé ãðóïïû ïðå-

äåëüíûõ ñîñòîÿíèé (è ïåðâîíà-
÷àëüíî äàæå òðåòüåé ãðóïïû äëÿ
çàäà÷ òðåùèíîñòîéêîñòè æåëåçî-
áåòîííûõ êîíñòðóêöèé) áûëî ïðî-
äèêòîâàíî àíàëèçîì ðåçóëüòàòîâ
ýêñïëóàòàöèè íåñóùèõ ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé ñ íà÷àëà ïðî-
øëîãî âåêà è âîçíèêíîâåíèåì íå-
øòàòíûõ ñèòóàöèé, çàòðóäíÿþùèõ
ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû è
êîìôîðòíîå ïðåáûâàíèå ëþäåé â
ïîìåùåíèÿõ, â ñâÿçè ñ ÷ðåçìåð-
íûì ðàçâèòèåì ïðîãèáîâ, óãëîâ
ïîâîðîòà, êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ðàñêðûòèåì òðåùèí è äðóãè-
ìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè,
âûçâàííûìè ÷ðåçìåðíî ýôôåê-
òèâíûìè è ýêîíîìè÷íûìè êîíñò-
ðóêòèâíûìè ðåøåíèÿìè.

Íåñìîòðÿ íà îáúåêòèâíóþ íå-
îáõîäèìîñòü îòäåëüíîãî ðàññìî-
òðåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ïðåäåëü-
íûõ ñîñòîÿíèé, ó÷èòûâàåìûõ
ýòîé ãðóïïîé, âîçíèêàåò ðÿä çà-
êîíîìåðíûõ âîïðîñîâ:
êàêàÿ ãðóïïà ïðåäåëüíûõ ñî-

ñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé?
åñëè êîíñòðóêöèÿ óäîâëåòâî-

ðÿåò òðåáîâàíèÿì âòîðîé ãðóïïû,
òî ìîæåò ëè îíà íå óäîâëåòâî-
ðÿòü òðåáîâàíèÿì ïåðâîé ãðóï-
ïû?
ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ êàêîé

ãðóïïû áîëüøå ñîîòâåòñòâóþò
ðåàëüíîìó ïîâåäåíèþ êîíñòðóê-
öèé çà ïðèíÿòûé ñðîê ýêñïëóàòà-
öèè?
êàêèå âîçíèêàþò ïðîòèâîðå-

÷èÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÐÏÑ è
âûïîëíåíèè íåëèíåéíûõ ðàñ÷å-
òîâ, êîòîðûå áûëè íåäîñòóïíû íà
ìîìåíò åãî ðàçðàáîòêè è âíåäðå-
íèÿ?
Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî

âåêà ñîâåòñêèìè ó÷åíûìè îïóáëè-
êîâàí ðÿä ðàáîò [4–9], ïðåäëàãà-
þùèõ ïåðåõîä îò ïîëóâåðîÿòíî-
ãîñòíîãî ÌÐÏÑ ê âåðîÿòíîñòíîìó
ìåòîäó ðàñ÷åòà íà îñíîâå òåîðèè
íàäåæíîñòè, êîòîðûé íå ìîæåò
áûòü âíåäðåí ãëàâíûì îáðàçîì â
ñâÿçè ñ òåêóùèì òåõíîëîãè÷åñêèì
óêëàäîì è ãåîïîëèòè÷åñêîé ñèòó-
àöèåé. Â ýòîé ñâÿçè ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå ÌÐÏÑ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé è âàæíîé çàäà÷åé.
Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïðåä-

ëîæèòü ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåòîäà ðàñ÷åòà ïî ïðåäåëüíûì
ñîñòîÿíèÿì íà îñíîâå ñîâðåìåí-
íîãî ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé íàó-
êè è ïðàêòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé è ñíèæåíèÿ òðóäîçàòðàò
íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Ìîäåëè, ìåòîäû è èõ àíàëèç

Â áîëüøèíñòâå çàðóáåæíûõ
íîðì îòñóòñòâóåò íóìåðàöèÿ
ãðóïï ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé, ÷òî
âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïðè÷èíàìè.
1. Áîëüøàÿ ÷àñòü æèçíåííîãî

öèêëà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé
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ïðîõîäèò â ðåæèìå íîðìàëüíîé
ýêñïëóàòàöèè ïðè ñîáëþäåíèè
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è íîðìàòèâ-
íûõ òðåáîâàíèé, à ðàñ÷åòíûå ñè-
òóàöèè äëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåí-
íûõ ñå÷åíèé èëè ÷àñòåé êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ, âûçûâàåìûå
îäíîâðåìåííî óâåëè÷åíèåì íà-
ãðóçîê è ñíèæåíèåì ïðî÷íîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê, âîçíèêàþò êðàéíå
ðåäêî ëèáî íå âîçíèêàþò âîâñå.
2. Äëÿ ðÿäà ïðîâåðîê ñîîòâåò-

ñòâèå êîíñòðóêöèé òðåáîâàíèÿì
âòîðîé ãðóïïû ãàðàíòèðóåò â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûïîëíåíèå
òðåáîâàíèé ïåðâîé ãðóïïû ïðå-
äåëüíûõ ñîñòîÿíèé, êàê íàïðèìåð
ðàñ÷åò ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ ïî
äåôîðìàöèÿì ñîãëàñíî ÑÏ
22.13330.2016 «ÑÍèÏ 2.02.01-83*
Îñíîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé». Äðóãèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ
ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèé (ÆÁÊ) ïî òðåùèíîñòîéêî-
ñòè, êîãäà ïðåäåëüíàÿ øèðèíà
ðàñêðûòèÿ íîðìàëüíûõ òðåùèí
ïðè ðàñ÷åòíûõ íàãðóçêàõ è ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìûõ îòíîñèòåëü-
íûõ äåôîðìàöèÿõ â àðìàòóðå ìî-
æåò êîëåáàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 2,5
äî 10 ìì [10], ÷òî ñóùåñòâåííî
ïðåâûøàåò îãðàíè÷åíèÿ ïî øèðè-
íå ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïðè íîðìà-
òèâíûõ íàãðóçêàõ è õàðàêòåðèñòè-
êàõ ìàòåðèàëîâ ñîãëàñíî ÑÏ
63.13330.2018 «ÑÍèÏ 52-01-2003
«Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîí-
ñòðóêöèè. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ».
3. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ñëî-

æèâøåéñÿ õðîíîëîãèè âíåäðå-
íèÿ, êàê â ñîâåòñêèõ íîðìàõ, è
áîëåå ïîçäíèì çàèìñòâîâàíèåì
ÌÐÏÑ â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
Êðîìå òîãî, â ï. 6.2 Åâðîêîä-0

ñôîðìóëèðîâàíî îãðàíè÷åíèå,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðèìåíåíèå
÷àñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ íàäåæ-
íîñòè, ò. å. ñíèæåíèå ïðî÷íîñò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ â
äèàãðàììàõ « – », íå ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ïðîöåññå îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) êîíñòðóêöèé íà
îñíîâå íåëèíåéíûõ ðàñ÷åòîâ, íà

êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðà-
âèëà, óñòàíîâëåííûå â EN 1991…
EN 1999, íî íå ïðèíÿòûå â íàñòî-
ÿùèé ìîìåíò.
Î÷åâèäíî, ÷òî íà ýòàïå ðàçðà-

áîòêè ÌÐÏÑ àâòîðû íå ðàññìàò-
ðèâàëè àñïåêòû åãî ïðèìåíåíèÿ
ñîâìåñòíî ñ ôèçè÷åñêè è ãåîìåò-
ðè÷åñêè íåëèíåéíûìè ðàñ÷åòíû-
ìè ìîäåëÿìè êîíñòðóêòèâíûõ ñè-
ñòåì ââèäó îòñóòñòâèÿ òàêèõ òåõ-
íè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, ïîýòîìó
äëÿ ïðîâåðêè ïðîãèáîâ è øèðèíû
ðàñêðûòèÿ íîðìàëüíûõ òðåùèí
ÆÁÊ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû
ñåðèè ëèíåéíûõ ðàñ÷åòîâ ñ ðàç-
íûìè ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ìàòåðèàëîâ ñîãëàñíî ï.
4.24 è 4.14 ÑÍèÏ 2.03.01-84* «Áå-
òîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñò-
ðóêöèè» ñîîòâåòñòâåííî. Â îòå÷å-
ñòâåííûõ íîðìàõ è ñòàíäàðòàõ ýòî
ïðîòèâîðå÷èå ïîêà íå îòðåãóëè-
ðîâàíî, áîëåå òîãî, ïî àíàëîãèè ñ
ðàñ÷åòîì íîðìàëüíûõ ñå÷åíèé íà
îñíîâå íåëèíåéíîé äåôîðìàöè-
îííîé ìîäåëè (ÍÄÌ) ñîãëàñíî ÑÏ
63.13330 ó áîëüøèíñòâà ïðîåêòè-
ðîâùèêîâ âîçíèêàåò ìûñëü î íå-
îáõîäèìîñòè íàçíà÷åíèÿ ðàñ÷åò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ
ïðè âûïîëíåíèè íåëèíåéíûõ ðàñ-
÷åòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÍÄÑ êîí-
ñòðóêöèé.
Â îòäåëüíûõ ðàáîòàõ, ñî ññûë-

êîé íà çàðóáåæíûå íîðìû, ïðè-
âîäèòñÿ àðãóìåíòàöèÿ íåïðà-
âèëüíîñòè òàêîãî ïîäõîäà [2,11],
íî áåç äîêàçàòåëüñòâà. Íåîáõî-
äèìîñòü ïðèìåíåíèÿ íîðìàòèâ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ â
äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îáîñíî-
âàòü ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùåé àê-
ñèîìû: êîýôôèöèåíòû íàäåæíî-
ñòè â îñíîâîïîëàãàþùåì íåðà-
âåíñòâå ÌÐÏÑ (â ëåâîé ÷àñòè –
íàãðóçêè, â ïðàâîé – ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ) íå ïðèìåíÿþòñÿ äâàæäû.
Äàëåå íåîáõîäèìî âñïîìíèòü,
÷òî èçãèáàþùèé ìîìåíò – ýòî
ñòàòè÷åñêèé ýêâèâàëåíò íîðìàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé*, à íå ïðîèçâå-
äåíèå ñèëû íà ïëå÷î ïàðû ñèë.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå
ðàñ÷åòíûõ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ äèàãðàìì « – » ïðè âûïîë-
íåíèè íåëèíåéíûõ ðàñ÷åòîâ ïðè-
âåäåò ê íåâîçìîæíîñòè äîñòèæå-
íèÿ íîðìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè
è, ñëåäîâàòåëüíî, èçãèáàþùèìè
ìîìåíòàìè çíà÷åíèé, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ íîðìàòèâíûì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ìàòåðèàëîâ, è ïðè ïîñ-
ëåäóþùåé ïðîâåðêå íîðìàëüíûõ
ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ ê ïîâòîðíîìó
ñíèæåíèþ ïàðàìåòðîâ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âíå çàâèñèìîñòè îò âû-
áðàííîé ìåòîäèêè – ïðåäåëüíûõ
óñèëèé èëè ÍÄÌ, ÷òî â ïîäîáíîì
ñëó÷àå áóäåò ïðîòèâîðå÷èòü
ñôîðìóëèðîâàííîé âûøå àêñèî-
ìå. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî
âåðîÿòíîñòü äåéñòâèÿ ðàñ÷åòíûõ
íàãðóçîê (ïîâûøåííûõ) è õàðàê-
òåðèñòèê ìàòåðèàëîâ (ïîíèæåí-
íûõ) îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ ñå-
÷åíèé êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
â ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ñòðåìèòñÿ ê
íóëþ òåì áûñòðåå, ÷åì áîëüøå
èõ îáùåå êîëè÷åñòâî â íåñóùåé
ñèñòåìå ñîîðóæåíèÿ.
Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ íåëè-

íåéíûõ ðàñ÷åòîâ â íîðìàõ Model
Cod 2010 ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ìåòîä êîýôôèöèåíòà ãëî-
áàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíñò-
ðóêòèâíîé ñèñòåìû, êîòîðûé ïî
àíàëîãèè ñ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè
ðàñ÷åòà èñïîëüçóåò îäèí êîýô-
ôèöèåíò áåçîïàñíîñòè, íî ñ ó÷å-
òîì âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà ïðè
åãî îïðåäåëåíèè è áåç ïðîâåðêè
õàðàêòåðíûõ íîðìàëüíûõ ñå÷å-
íèé ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè ñî÷åòà-
íèÿìè âíóòðåííèõ óñèëèé. Ïðåä-
ëàãàþòñÿ è äðóãèå ñõîæèå ìåòî-
äû äëÿ îáùåé îöåíêè êîíñòðóê-
òèâíîé ñèñòåìû ïðè íåëèíåéíûõ
ðàñ÷åòàõ, íàïðèìåð, ìåòîä îöå-
íèâàíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
ñîïðîòèâëåíèÿ (ECOV) è åãî ðàç-
íîâèäíîñòè, êîòîðûå ïîäðîáíî
ðàññìîòðåíû è ðàçâèâàþòñÿ
ïðîô. Â. Â. Òóðîì â ñòàòüå [12].
Âàæíûì òðåáîâàíèåì äëÿ âñåõ

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

* Áåçóõîâ Í. È. Îñíîâû òåîðèè óïðóãîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è ïîëçó÷åñòè. Ì. : Âûñø. øê., 1968. 512 ñ.
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ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü îïðåäåëåíèÿ îøèáêè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëü-
òàòàìè íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
è íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå äâóõ
ðàçíûõ ïðîãðàììíî-âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ (ÏÂÊ) [12,
ñ. 257], íî áåç ñðàâíåíèÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè èñïûòàíèé, ïîêàçàíî,
íàñêîëüêî ñóùåñòâåííûìè ìîãóò
áûòü ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ïðå-
äåëüíîé íàãðóçêè äëÿ çàùåìëåí-
íîé ïî êîíöàì áàëêè. Â ïðèìåðàõ
ýòîé ñòàòüè íå çàòðàãèâàåòñÿ îäíà
èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì – êàê ïðà-
âèëüíî ó÷èòûâàòü ïîëçó÷åñòü â
ñæàòîé çîíå áåòîíà ïðè âûïîëíå-
íèè íåëèíåéíûõ ðàñ÷åòîâ, êîòî-
ðàÿ ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ìîæåò
âíåñòè â ðåçóëüòàòû áîëüøèé
âêëàä ïî ñðàâíåíèþ ñ íåäîñòàòêà-
ìè ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ.
Â ïðèë. B ê Åâðîêîä-2 ÿâëåíèå

ïîëçó÷åñòè ñæàòîãî áåòîíà ðàñ-
ñìîòðåíî íà êà÷åñòâåííî äðóãîì
óðîâíå ïî ñðàâíåíèþ ñ îòå÷åñò-
âåííûìè íîðìàìè, íî ïðèìåíè-
òåëüíî ê íåëèíåéíûì ðàñ÷åòàì
äåòàëèçàöèÿ òðåáîâàíèé â ï. 5.7,
5.8.4–5.8.6 îñòàâëÿåò æåëàòü
ëó÷øåãî, è, ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòè÷-
íî çàèìñòâîâàíà èç ï. 5.8.6(4)
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ äåôîð-
ìàöèé â ï. 6.1.15 ÑÏ 63.13330.
Êðîìå òîãî, âîçíèêàþò ñëåäó-

þùèå ïðèíöèïèàëüíûå âîïðîñû:
êàê èçìåíÿåòñÿ âëèÿíèå ïîëçó-

÷åñòè íà ÍÄÑ êîíñòðóêöèè è ñèñ-
òåìû â öåëîì ïðè íàëè÷èè ñæà-
òîé àðìàòóðû, êîòîðàÿ, î÷åâèä-
íî, áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü ïðîöåñ-
ñó óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëüíûõ äå-
ôîðìàöèé, â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
öåíòà àðìèðîâàíèÿ?
êàê èçìåíÿòñÿ ïðîäîëüíûå äå-

ôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ïðè äâóõ-
îñíîì èëè òðåõîñíîì ÍÄÑ ñæà-
òîé çîíû íå òîëüêî áåòîíà, íî è
æåëåçîáåòîíà?
íàñêîëüêî êîððåêòíî ïåðåíî-

ñèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ïîëçó÷åñòè ñæàòîãî áåòîíà, ïî-
ëîæåííûå â îñíîâó ïðèë. B ê Åâ-
ðîêîä-2, íà æåëåçîáåòîí?
êàêîé ïðîöåíò àðìèðîâàíèÿ

ñæàòîé çîíû áåòîíà ïîçâîëèò ñó-
ùåñòâåííî ñíèçèòü âëèÿíèå ïîë-
çó÷åñòè íà ÍÄÑ êîíñòðóêòèâíîé
ñèñòåìû?
Äðóãîé âàæíûé àñïåêò ðàçâè-

òèÿ ÌÐÏÑ – ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ìåòîäèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷å-
íèé êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè
ïî íàãðóçêàì è ìàòåðèàëàì. Íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ÆÁÊ àâòîðàìè ñòàòüè
[13], â ñâÿçè ñ íîâûìè òåõíîëîãè-
÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè è ñóùå-
ñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè â ïðîèç-
âîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðåäëàãàåòñÿ íåêîòîðàÿ
êîððåêòèðîâêà êîýôôèöèåíòîâ
íàäåæíîñòè ïî àðìàòóðå è áåòî-
íó ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà óñëîâèé.
Íå ìåíåå íàçðåâøåé ÿâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè
êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè äëÿ
ïîñòîÿííûõ è âðåìåííûõ íàãðó-
çîê, âûçâàííûõ èçìåíåíèÿìè
òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà è îá-
ðàçà æèçíè â ðàçâèòûõ è ðàçâè-
âàþùèõñÿ ñòðàíàõ. Â ìîíîãðà-
ôèè [7, ñ. 101] ïðèâîäèòñÿ îïèñà-
íèå ïîëåçíûõ íàãðóçîê è èõ ïå-
ðåãðóçîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ êà-
íîíàì ïðîøëîãî âåêà: «Íàãðóçêà
îò ìåáåëè èìååò ïîñòîÿííûé õà-
ðàêòåð è îáû÷íî íåâåëèêà. Âàæ-
íûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ðàñïî-
ëîæåíèå ìåáåëè îòíîñèòåëüíî
íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïåðåêðû-
òèé. Îïàñíà ñäâèæêà ìåáåëè â
ñåðåäèíó ïðîëåòà êîíñòðóêöèè,
÷òî îáû÷íî ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ
ðåìîíòà ñòåí (îêëåéêà îáîåâ, ïî-
áåëêà, îêðàñêà) …».
Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, ñî-

îòâåòñòâóþùèå òàêîìó îïèñàíèþ
ïðèðîäû íàãðóçîê, íå ñîîòâåòñò-
âóþò òåêóùåìó ðàçâèòèþ îáùå-
ñòâåííîãî óêëàäà è ìîãóò áûòü
íåêîððåêòíûìè äëÿ áîëüøèíñòâà
ñîâðåìåííûõ ìíîãîýòàæíûõ æè-
ëûõ çäàíèé. Íàïðèìåð, ïîìèìî
ìåáåëè âëàäåëüöû êâàðòèð ìîãóò
ðàçìåùàòü àêâàðèóìû áîëüøîé
âìåñòèìîñòè è âûñîòû, íàãðóçêà
îò êîòîðûõ ìîæåò áûòü äîñòàòî-
÷íî çàìåòíîé.
Äðóãîé èíòåðåñíûé ïðèìåð –

ýòî ñî÷åòàíèå äâóõ ïîñòîÿííûõ
íàãðóçîê [7, ñ. 117], êîòîðîå ïðè
óñòðîéñòâå ïîëîâ âñòðå÷àåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì çäàíèè âíå
çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ. Â
êíèãå [2] äëÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé
ïîñòîÿííîé íàãðóçêè ïðèâîäèòñÿ
èçâåñòíàÿ ôîðìóëà, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ îïðåäåëèòü ïîíèæàþùèé êî-
ýôôèöèåíò ñî÷åòàíèé â çàâèñè-
ìîñòè îò âåñà âñåõ ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèè. Íî îáà ýòèõ ïîäõîäà íå
ó÷èòûâàþò âçàèìîñâÿçü ìåæäó
òîëùèíîé ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè ïåðåêðûòèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî
êðàéíå ìàëàÿ âåðîÿòíîñòü óâå-
ëè÷åíèÿ òîëùèíû ïëèòû ïåðå-
êðûòèÿ â ðàìêàõ äîïóñêîâ ÑÏ
70.13330.2012 «ÑÍèÏ 3.03.01-87
Íåñóùèå è îãðàæäàþùèå êîíñò-
ðóêöèè» íà 2 ñì ïðèâåäåò ê ñíè-
æåíèþ òîëùèíû êîíñòðóêöèè ïî-
ëà íà àíàëîãè÷íóþ âåëè÷èíó, ïî-
ñêîëüêó ñòðîèòåëè íà ïëîùàäêå
ìàòåðèàëüíî íå çàèíòåðåñîâàíû â
ïåðåðàñõîäå ìàòåðèàëîâ. Íîðìû
ÑÏ 20.13330 (ï. 7.2) òðåáóþò óì-
íîæåíèÿ çíà÷åíèé ýòèõ íîðìàòèâ-
íûõ íàãðóçîê íà êîýôôèöèåíòû
íàäåæíîñòè 1,1 è 1,3 ñîîòâåòñò-
âåííî. Òàê, äëÿ ìîíîëèòíîé æåëå-
çîáåòîííîé ïëèòû òîëùèíîé 200
ìì ( = 25 êÍ/ì3) è êîíñòðóêöèè
ïîëà íà îñíîâå öåìåíòíî-ïåñ÷à-
íîé ñòÿæêè ñ ðàçëè÷íîé îáëèöîâ-
êîé è îáùåé òîëùèíîé 100 ìì
( = ~18 êÍ/ì3) ýòî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè ñ 6,8 äî 7,84
êÏà, ò. å. íà 15,3% (1,04 êÏà). Ïî-
ëó÷åííàÿ ðàçíèöà â 2 ðàçà áîëüøå
äëèòåëüíîé ÷àñòè ïîëåçíîé ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóç-
êè îò ëþäåé äëÿ ìíîãîýòàæíîãî
æèëîãî çäàíèÿ, à äëÿ êîëîííû
1-ãî ýòàæà ìîæåò áûòü ñîïîñòàâè-
ìà ñ ðàñ÷åòíîé ïîëåçíîé íàãðóç-
êîé ñ ó÷åòîì ïîíèæàþùèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ 1 è 3 ÑÏ 20.13330.
Ôîðìàëüíûé ïîäõîä ê ñîáëþ-

äåíèþ òðåáîâàíèé íîðì ïðè íà-
çíà÷åíèè ïîëåçíûõ íàãðóçîê â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê ñó-
ùåñòâåííîìó ïåðåðàñõîäó ñòàëè
è áåòîíà. Íàïðèìåð, äëÿ òèïîâî-
ãî ìíîãîýòàæíîãî çäàíèÿ öåíòðà
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îáðàáîòêè äàííûõ îäíîãî êðóï-
íîãî áàíêà, â êîòîðîì ñåðâåðíûå
ñòîéêè ðàçìåùàþòñÿ íà ïåðâîì
ýòàæå ïëîùàäüþ ~7 òûñ. ì2, à èí-
æåíåðíûå ñèñòåìû íà âûøåëåæà-
ùèõ òðåõ óðîâíÿõ îáùåé ïëîùà-
äüþ 21 òûñ. ì2, ïîëåçíàÿ íàãðóçêà
ñîãëàñíî ï. 11 òàáë. 8.3 ÑÏ
20.13330 áûëà ïðèíÿòà 1,5 êÏà
ïðè îáùåì êîëè÷åñòâå îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà 50 ÷åëîâåê íà
âåñü êîìïëåêñ çäàíèé, ïîìåùàþ-
ùèõñÿ â îäíîé ÿ÷åéêå ïåðåêðûòèÿ
íà ëþáîì èç óðîâíåé. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîëåçíàÿ íàãðóçêà íà âñå
ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè êàðêàñà è
ôóíäàìåíòû ïðåâûñèëà ôàêòè÷å-
ñêóþ â ñîòíè ðàç, à äëÿ öåíòðàëü-
íîé êîëîííû 1-ãî ýòàæà– áîëåå 3
ðàç, ÷òî íå óêëàäûâàåòñÿ â èíòåð-
âàëû çíà÷åíèé ïîíèæàþùèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ 1 – 4 ñîãëàñíî
ï. 6.7, 6.8 ÑÏ 20.13330.
Îòäåëüíûé êîìïëåêñ âîïðîñîâ

âîçíèêàåò ïðèìåíèòåëüíî ê ôóí-
äàìåíòàì çäàíèé è îãðàæäàþ-
ùèì êîíñòðóêöèÿì êîòëîâàíîâ.
Íàïðèìåð, ïðè íåëèíåéíîì ðàñ-
÷åòå ôðàãìåíòà ôóíäàìåíòíîé
ïëèòû ñ öåíòðàëüíîé êîëîííîé
ìíîãîýòàæíîãî çäàíèÿ âìåñòå ñ
îäíîðîäíûì îñíîâàíèåì â ÏÂÊ
ANSYS è ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé
ïîñòàíîâêå çàäà÷è, êîãäà äëÿ áå-
òîíà è ãðóíòà èñïîëüçóþòñÿ îáú-
åìíûå êîíå÷íûå ýëåìåíòû (ÊÝ),
âûÿñíèëîñü, ÷òî èçìåíåíèå ìåõà-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñæèìàå-
ìîé òîëùè íå îêàçûâàåò ïðèíöè-
ïèàëüíîãî âëèÿíèÿ íà ÍÄÑ ýòîãî
ôðàãìåíòà ÆÁÊ, ò. å. îñàäêà ïðè
óìåíüøåíèè â 10 ðàç ìîäóëÿ äå-
ôîðìàöèè ãðóíòà îäíîâðåìåííî
äëÿ âñåõ îáúåìíûõ ÊÝ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñîîòâåòñòâåííî, à íàïðÿæå-
íèÿ è äåôîðìàöèè â æåëåçîáåòî-
íå èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.
Êðîìå òîãî, ñóùåñòâåííîå èçìå-
íåíèå ãëóáèíû ñæèìàåìîé òîë-
ùè ïðè îäíîðîäíîì îñíîâàíèè,
íàïðèìåð ïðè åå óìåíüøåíèè ñ
10 äî 5 ì, òàêæå íå îêàçûâàåò
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ÍÄÑ ýòîãî
ôðàãìåíòà ÆÁÊ ïðè âûïîëíåíèè
òàêîãî íåëèíåéíîãî ðàñ÷åòà.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî
ïîäîáíûõ ôóíäàìåíòîâ çäàíèé,
îñîáåííî áàøåííîãî òèïà, ÿâëÿ-
þòñÿ æåñòêèìè øòàìïàìè ïî îò-
íîøåíèþ ê îñíîâàíèþ è õàðàê-
òåð èõ äåôîðìèðîâàíèÿ ñóùåñò-
âåííî çàâèñèò îò òîïîëîãèè ðàñ-
÷åòíîé ìîäåëè. Íàïðèìåð, ïðè
âûïîëíåíèè ëèíåéíîãî ðàñ÷åòà
ñèñòåìû «çäàíèå–ôóíäàìåíò–
îñíîâàíèå», ìîäåëèðîâàíèè ïî-
äîáíîé ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ñ
ïîìîùüþ ïëàñòèí÷àòûõ ÊÝ è íà-
ëè÷èè â çàäàííîé òîëùå ñëàáîãî
ãðóíòà, ðàñïîëàãàåìîãî çàìåòíî
íèæå ãëóáèíû ñæèìàåìîé òîëùè,
îïðåäåëÿþùåé ÍÄÑ ÆÁÊ, ïîëó-
÷åííàÿ ðàçíîñòü îñàäîê áóäåò
ñóùåñòâåííî çàâûøåíà, ÷òî íå
ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé êàðòèíå
ÍÄÑ îñíîâàíèÿ è ïðèâåäåò ê íå-
îïðàâäàííîìó óâåëè÷åíèþ âíóò-
ðåííèõ óñèëèé â íåðàçðåçíûõ
ïëèòíûõ ÆÁÊ.
Ïîíÿòíî, ÷òî ïðèìåíåíèå

ðàñ÷åòíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ îñ-
íîâàíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè ÍÄÑ
êàðêàñà çäàíèÿ òîëüêî óñóãóá-
ëÿåò ïðîáëåìó. Â ýòîé ñâÿçè
î÷åâèäíî, ÷òî çàäà÷è ïî îïðå-
äåëåíèþ ÍÄÑ îñíîâàíèÿ è
ÆÁÊ çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ è
òðåáóþò ðàçäåëüíîãî ðåøåíèÿ.
Êàê áûëî ïðåäëîæåíî ðàíåå â
ìîíîãðàôèè [14], êðèòåðèåì
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ñæè-
ìàåìîé òîëùè ãðóíòà ïðè íàõî-
æäåíèè ÍÄÑ ÆÁÊ ìîæåò ñëó-
æèòü ðàâåíñòâî â íåì îðòîãî-
íàëüíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé, äåéñòâóþùèõ â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè, ò. å. ïðè
äîñòèæåíèè íà íåêîòîðîé ãëó-
áèíå ðàâåíñòâà x = y íèæå-
ëåæàùèå ñëîè ãðóíòà íåîáõî-
äèìî èñêëþ÷èòü èç ïîñëåäóþ-
ùåãî ëèíåéíîãî ðàñ÷åòà ñèñòå-
ìû «çäàíèå–ôóíäàìåíò–îñíî-
âàíèå».
Äðóãîé ïðèìåð ñâÿçàí ñ ÆÁÊ

îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà òðàíøåé-
íîãî òèïà «ñòåíà â ãðóíòå» (ÑÂÃ),
êîãäà äëÿ ïîäáîðà àðìàòóðû
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàñ÷åò-

íûå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ è
æåëåçîáåòîíà äàæå â òîì ñëó÷àå,
åñëè êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ âðå-
ìåííîé è ôóíêöèîíèðóåò äî-
âîëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ. Äî ðàçðà-
áîòêè ÑÏ 381.1325800.2018 «Ñî-
îðóæåíèÿ ïîäïîðíûå. Ïðàâèëà
ïðîåêòèðîâàíèÿ» åãî àâòîðàìè,
â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëü-
íûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (ÑÒÓ)
äëÿ áåòîíà ÑÂÃ, ïðåäëàãàëñÿ
êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû

b3 = 0,6 íà îñíîâå ï. 7.1.9 ÑÏ
24.13330.2021 «ÑÍèÏ 2.02.03-85
«Ñâàéíûå ôóíäàìåíòû», ðàâíûé
ïðîèçâåäåíèþ êîýôôèöèåíòîâ

cb = 0,85 è ’cb = 0,7 (ñëó÷àé ã).
Îäíàêî ïîñëå âûõîäà íîðì äëÿ
âðåìåííûõ ÆÁÊ ÑÂÃ â ï. 6.4.19
ñäåëàíî èñêëþ÷åíèå è äîïóñêà-
åòñÿ ïðèíèìàòü êîýôôèöèåíòû

cb è ’cb ðàâíûìè 1,0. Ïðè ýòîì
âîçíèêàåò î÷åâèäíîå ïðîòèâîðå-
÷èå ñ ïîñòóëàòàìè ÌÐÏÑ – íà
ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà íóëåâîãî öè-
êëà çäàíèÿ ïîñòîÿííîå è âðåìåí-
íîå îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíîâ èç
ÑÂÃ íàõîäÿòñÿ â îäèíàêîâûõ óñ-
ëîâèÿõ ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà
èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ è êîíñò-
ðóêöèè, à ñëåäîâàòåëüíî è ñîïðî-
òèâëåíèÿ (ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñò-
âà ÌÐÏÑ), áåç ó÷åòà êîýôôèöèåí-
òà b3. Áîëåå òîãî, ñàìîå íåáëàãî-
ïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå âíóòðåííèõ
óñèëèé â ÆÁÊ âîçíèêàåò íà ïîñ-
ëåäíåì ýòàïå ðàçðàáîòêè ãðóíòà
äî îòìåòêè äíà êîòëîâàíà, ïðè
êîòîðîì, êàê è äëÿ âñåõ ïðåäû-
äóùèõ ýòàïîâ, èñïîëüçóþòñÿ ðàñ-
÷åòíûå íàãðóçêè è õàðàêòåðèñòè-
êè ìàòåðèàëîâ.
Ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè çàêëþ-

÷àåòñÿ â ìàëîé âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê,
ò. å. äëÿ âðåìåííîãî îãðàæäåíèÿ
âåðîÿòíîñòü èõ âîçíèêíîâåíèÿ
ãîðàçäî íèæå, ÷åì äëÿ ïîñòîÿí-
íîãî, íî ýòî ñ ëèõâîé ìîæåò ïå-
ðåêðûâàòüñÿ áîëåå íàäåæíûìè ñ
òî÷êè çðåíèÿ õàðàêòåðà ÍÄÑ óñ-
ëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè ÆÁÊ, ïî-
ñêîëüêó ðàñ÷åòíàÿ äëèíà íèæíå-
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ãî ïî âûñîòå ÑÂÃ ïðîëåòà (áåç
ó÷åòà çàäåëêè â ãðóíò) ïîñëå âîç-
âåäåíèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû
óìåíüøàåòñÿ íà åå òîëùèíó ñ
ó÷åòîì ïîäãîòîâêè. Íàïðèìåð,
ïðè ñóììàðíîé èõ òîëùèíå 1,3 ì
è ïðîëåòå íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè
5 ì ïîëó÷èì ñëåäóþùèé êîýô-
ôèöèåíò – (5,0 + 1,3)2/(5,0)2 =
= 1,59, ïîêàçûâàþùèé íàñêîëü-
êî âëèÿíèå îò âîçìîæíîãî óâåëè-
÷åíèÿ âíóòðåííèõ óñèëèé â ÑÂÃ
äî ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé (íàïðè-
ìåð, ïðè âîçíèêíîâåíèè è/èëè
óâåëè÷åíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ) áóäåò ñíèæåíî îòíîñè-
òåëüíî ïîñëåäíåãî ýòàïà âîçâåäå-
íèÿ ÆÁÊ. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ
âîçìîæíîñòüþ çíàêîïåðåìåííîãî
íàãðóæåíèÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ÑÂÃ ïî äëèíå âûïîëíÿåòñÿ ñ ñèì-
ìåòðè÷íûì àðìèðîâàíèåì, çà èñ-
êëþ÷åíèåì åå ôðàãìåíòà âáëèçè
çàäåëêè â ãðóíò íèæå äíà êîòëî-
âàíà, ÷òî çàìåòíî ñíèæàåò ðèñêè
è çàâèñèìîñòü îò êà÷åñòâà óëî-
æåííîé áåòîííîé ñìåñè.
Òàêèì îáðàçîì, íàçíà÷åíèå äëÿ

ïîñòîÿííîãî îãðàæäåíèÿ â âèäå
ÑÂÃ äîïîëíèòåëüíîãî êîýôôèöè-
åíòà óñëîâèé ðàáîòû b3 = 0,6
âûçûâàåò áîëüøèå ñîìíåíèÿ è
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðó-
êòèâíûõ ðåøåíèé è ÌÐÏÑ. Â
ï. 6.4.20 íîâîé ðåäàêöèè èçì.1 ÑÏ
381.1325800 äîáàâëåíû äîïîëíè-
òåëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî òðåùèíî-
ñòîéêîñòè ê âðåìåííûìÆÁÊ, äëÿ
êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷åíèå
øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí íà 0,1
ìì îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé ê
ïîñòîÿííûì ÑÂÃ, ÷òî òàêæå âûçû-
âàåò íå ìåíüøå ñîìíåíèé, ïî-
ñêîëüêó:
ïðîöåññ êîððîçèè àðìàòóðû â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîòåêàåò
ãîðàçäî ìåäëåííåå, ÷åì ïðîöåññ
âîçâåäåíèÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè çäà-
íèÿ;
îãðàíè÷åíèåì øèðèíû ðàñ-

êðûòèÿ òðåùèí íå ðåøèòü ïðîá-
ëåìó ãåðìåòè÷íîñòè è ãèäðîèçî-
ëÿöèè ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ;
òåêóùàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïî

òðåùèíîñòîéêîñòè â ÑÏ 63.13330

îáëàäàåò çàìåòíûìè íåäîñòàòêà-
ìè è òðåáóåò êîððåêòèðîâêè [15].
Îïðåäåëåíèå íåáëàãîïðèÿò-

íûõ, íî ðåàëüíî âîçìîæíûõ ñî-
÷åòàíèé íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ èíòåðå-
ñíûõ, ñëîæíûõ è àáñòðàêòíûõ çà-
äà÷, îñîáåííî äëÿ êîíñòðóêöèé
èç ìàòåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ñâîéñòâàìè ïëàñòè÷íîñòè,
ïîëçó÷åñòè, õðóïêîñòè è ò. ï. Ðàç-
âèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ äîëæíî
ó÷èòûâàòü äâà ïðèíöèïèàëüíî
ðàçíûõ ïîäõîäà ê íîðìèðîâà-
íèþ, êîòîðûå íåîäíîêðàòíî
ïðåäëàãàëèñü àâòîðèòåòíûìè
ñïåöèàëèñòàìè è ó÷åíûìè â íàøå
âðåìÿ: íîðìèðîâàíèå íà îñíîâå
âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ «ðó÷-
íûõ» ðàñ÷åòîâ è íîðìèðîâàíèå
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñîâðåìåííûõ
ÏÂÊ. È, î÷åâèäíî, îíî äîëæíî
áàçèðîâàòüñÿ íà âàæíîì ïîñòó-
ëàòå ïðîô. Í. Ñ. Ñòðåëåöêîãî [3]
î òîì, ÷òî ïðîñòîòà ðàñ÷åòà ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÌÐÏÑ âàæíåå òî-
÷íîñòè, ïîñêîëüêó, èñïîëüçóÿ àï-
ïàðàò êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé
ðàáîòû, ìîæíî ñëîæíûé ðàñ÷åò
âñåãäà ïðèâåñòè ê ïðîñòîìó.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíå-

íèå ïîäõîäîâ â íàçíà÷åíèè êî-
ýôôèöèåíòîâ ñî÷åòàíèé â ÑÏ
20.13330 ïî ñðàâíåíèþ ñî ÑÍèÏ
2.01.07-85* (áåç ó÷åòà äîïóùå-
íèÿ â ïðèì. ï. 1.12) ïðèâåëî ê òî-
ìó, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ íàãðó-
çî÷íûõ ýôôåêòîâ â ëèíåéíûõ
ðàñ÷åòíûõ ìîäåëÿõ ìîíîëèòíûõ
æåëåçîáåòîííûõ êàðêàñîâ ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÊÝ, ðåà-
ëèçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ ÏÂÊ,
ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü
âðåìÿ íà îïðåäåëåíèå ÍÄÑ êîí-
ñòðóêòèâíîé ñèñòåìû, è âðÿä ëè
ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî çà ñ÷åò
êîððåêòèðîâêè àëãîðèòìîâ ðàñ-
÷åòà. Èñêëþ÷åíî ðàçëè÷èå â ñî-
÷åòàíèÿõ ìåæäó íîðìàòèâíûìè è
ðàñ÷åòíûìè íàãðóçêàìè, êîòîðîå
ìîæåò çàìåòíî ñíèçèòü çàïàñ íà-
äåæíîñòè [16, ñ. 91] ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñî÷åòàíèþ òðåõ è áîëåå
íîðìàòèâíûõ êðàòêîâðåìåííûõ

íàãðóçîê, ïîñêîëüêó ïðè âûäåëå-
íèè îäíîé òàêîé äîìèíèðóþùåé
íàãðóçêè ñ êîýôôèöèåíòîì ñî÷å-
òàíèÿ 1,0 è ïîñëåäîâàòåëüíûì
åãî ñíèæåíèåì äëÿ âòîðîé è îñ-
òàëüíûõ íàãðóçîê íà 0,9 è 0,7 ñî-
îòâåòñòâåííî ïðîèñõîäèò åãî
ñíèæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ íàçíà-
÷åíèåì äëÿ âñåõ ýòèõ íàãðóçîê
êîýôôèöèåíòà ñî÷åòàíèÿ 0,9.
Â ýòîé ÷àñòè àâòîðû Åâðîêîä-0

ïîøëè ïî âòîðîìó ïóòè ðàçâèòèÿ
íîðì è ñóùåñòâåííî óñëîæíèëè
ïðîöåäóðó îïðåäåëåíèÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ñî÷åòàíèé íàãðóçîê è
âîçäåéñòâèé çà ñ÷åò íàçíà÷åíèÿ
ëþáîé êðàòêîâðåìåííîé íàãðóç-
êè â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùåé ñ
êîýôôèöèåíòîì ñî÷åòàíèÿ 1,0,
ïîñëåäîâàòåëüíûì åãî ñíèæåíè-
åì äëÿ äðóãèõ íàãðóçîê è ïåðå-
áîðîì âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíà-
öèé íàãðóçîê. Êðîìå òîãî, äëè-
òåëüíîñòü íîðìàòèâíîé íàãðóçêè
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõ
êîýôôèöèåíòîâ: êîìïëåêñíîãî
(îòâå÷àåò çà ñî÷åòàíèÿ ñ äðóãèìè
âðåìåííûìè íàãðóçêàìè), ïîíè-
æåííîãî (ó÷èòûâàåò ðåæèìû ýêñ-
ïëóàòàöèè) è äëèòåëüíîãî (âûäå-
ëÿåò äëèòåëüíóþ ÷àñòü íàãðóçêè).
Áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ÆÁÊ [4, ñ. 218] è ïîäòâåðæäåí-
íàÿ âðåìåíåì áåçîïàñíîñòü äîñ-
òèãàþòñÿ â ñîâåòñêèõ íîðìàõ çà
ñ÷åò áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé êî-
ýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè ïî íà-
ãðóçêå è ìàòåðèàëàì, ÷òî ïðè ñî-
õðàíåíèè èõ çíà÷åíèé â ÑÏ
20.13330 è ÑÏ 63.13330 ìîæåò
ïðîòèâîðå÷èòü íîâîìó ïîäõîäó
ïðè íàçíà÷åíèè êîýôôèöèåíòîâ
ñî÷åòàíèé è ñíèæàòü íàäåæíîñòü
êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû.
Ñëåäóþùèé âàæíûé àñïåêò

ýòîé çàäà÷è ñâÿçàí ñ ðàçëè÷èÿìè
ìåæäó íàãðóçêîé è íàãðóçî÷íûì
ýôôåêòîì. Â ñòàòüå [17] ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ãåîìåòðè÷åñêè íåëè-
íåéíûõ ñèñòåì ïðåäëîæåíî èõ
êëàññèôèöèðîâàòü â çàâèñèìîñòè
îò ñîîòíîøåíèÿ íàãðóçîê è íà-
ãðóçî÷íûõ ýôôåêòîâ: óïðî÷íÿþ-
ùèåñÿ – ýòî òå, â êîòîðûõ íàãðó-
çêè ðàñòóò áûñòðåå íàãðóçî÷íûõ
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ýôôåêòîâ (ê íèì, íàïðèìåð, îò-
íîñÿòñÿ âèñÿ÷èå êîíñòðóêöèè, ïî-
ñêîëüêó âîçíèêàþùèé ãîðèçîí-
òàëüíûé ðàñïîð ðàñòåò ìåäëåí-
íåå âíåøíåé âåðòèêàëüíîé íà-
ãðóçêè), äåãðàäèðóþùèå (íàïðè-
ìåð, àðî÷íûå ñèñòåìû) – ñ òî÷-
íîñòüþ äî íàîáîðîò. Ðàçâèâàÿ
ýòî ïðåäëîæåíèå, áîëüøèíñòâî
ÆÁÊ ìîæíî îòíåñòè ê äåãðàäè-
ðóþùèì êîíñòðóêòèâíûì ñèñòå-
ìàì, ïîñêîëüêó ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ ñèëîâûõ òðåùèí íîðìàëüíûå
íàïðÿæåíèÿ â ñæàòîé çîíå áåòî-
íà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ
áåç êàêîãî-ëèáî ðîñòà íàãðóçêè
[1, ñ. 62], à ïîñëå ðàçâèòèÿ ïëà-
ñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé óâåëè÷è-
âàþòñÿ ïîâòîðíî [18, ñ. 19]. Â
ýòîé ñâÿçè àâòîðàìè ðàáîòû [2]
îòìå÷àåòñÿ âàæíîñòü ó÷åòà äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è îï-
ðåäåëåííîé öåïî÷êè ðàñ÷åòíûõ
ñèòóàöèé ïðè ðåøåíèè ãåíåòè÷åñ-
êè íåëèíåéíûõ çàäà÷ [2, ñ. 75], à
òàêæå íåñîâìåñòèìîñòü ðàñ÷åòîâ
íà îñîáûå âîçäåéñòâèÿ ñ ïðèíöè-
ïîì ñóïåðïîçèöèé [2, ñ. 80]. Íî
òîãäà ñïðàâåäëèâî âîçíèêàþò
àíàëîãèÿ è âîïðîñ – ïî÷åìó äëÿ
äåãðàäèðóþùåé êîíñòðóêòèâíîé
ñèñòåìû èç ÆÁÊ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèé
äëÿ îñíîâíîãî ðàñ÷åòíîãî ñî÷å-
òàíèÿ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé?
Äðóãàÿ îñòðàÿ ïðîáëåìà, ïîä-

òâåðæäàþùàÿ íåîáõîäèìîñòü
äâóõ íàçâàííûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ
íîðì, – íåïðîçðà÷íîñòü èñïîëü-
çóåìûõ ìåòîäèê è ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
ïðîèçâåäåíèå äâóõ «÷åðíûõ ÿùè-
êîâ»: ïåðâûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ çà-
äà÷à ïî îïðåäåëåíèþ ÍÄÑ, âòî-
ðûì – âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ
ïðîâåðîê áåç ïðèâåäåíèÿ ôîð-
ìóë è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷è-
ñëåíèé, êîòîðûå âðó÷íóþ ïðîâå-
ðèòü êðàéíå ñëîæíî èëè íåâîç-
ìîæíî â ïðèíöèïå. Íàïðèìåð, â
îäíîì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íîì â Ðîññèè ÏÂÊ ðàñ÷åò ÆÁÊ
ïî òðåùèíîñòîéêîñòè âûïîëíÿåò-
ñÿ íà îñíîâå ÍÄÌ è ñîáñòâåííîé
ìåòîäèêè ðàçðàáîò÷èêîâ, êîòî-

ðàÿ ïîêà íå îïóáëèêîâàíà, íå
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÑÏ 63.13330 è
îòëè÷àåòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ðó÷íî-
ãî ðàñ÷åòà íà îñíîâå ïîëó÷åííî-
ãî ÍÄÑ êîíñòðóêöèé â ïåðâîì
«÷åðíîì ÿùèêå». Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäû-
âàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà
íåñîâåðøåíñòâà äåéñòâóþùèõ
íîðì, â êîòîðûõ ïåðåìåøàíû
óæå íàçâàííûå ïóòè íîðìèðîâà-
íèÿ, ïðèâîäÿòñÿ òðåáîâàíèÿ
òîëüêî äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, íà-
ïðèìåð äëÿ ïëîñêèõ çàäà÷ è ðó÷-
íûõ ðàñ÷åòîâ òðåùèíîñòîéêîñòè
ÆÁÊ, è îòñóòñòâóþò ìåòîäèêè
ðàñ÷åòà è ïðîâåðêè ýëåìåíòîâ
ïðè äåéñòâèè âñåõ ñèëîâûõ ôàê-
òîðîâ â ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòà-
íîâêå è äðóãèõ àñïåêòîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ âîçíèêíîâåíèå ðàçëè÷-
íûõ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé.
Ñ ó÷åòîì àíàëèçà îòå÷åñòâåí-

íûõ íîâîââåäåíèé â ÷àñòè âíåäðå-
íèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî íîðìèðî-
âàíèÿ, âûïîëíåííîãî àâòîðàìè
ñòàòüè [19], íåîáõîäèìî ïîääåð-
æàòü ñäåëàííûå âûâîäû î ïðåæ-
äåâðåìåííîñòè âíåäðåíèÿ ïîäîá-
íîãî ïîäõîäà ïðèìåíèòåëüíî ê
ñòðîèòåëüíûì íîðìàì, ðåãëàìåí-
òèðóþùèì áåçîïàñíîñòü êîíñòðó-
êòèâíûõ ñèñòåì çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé, à òàêæå âåðíóòüñÿ ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ ïðåäëîæåíèé ïðîô.
Í. È. Êàðïåíêî î íåîáõîäèìîñòè
è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñî-
âåòñêèõ íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ, à
èìåííî ÑÍèÏ 2.03.01-84* â ñâÿç-
êå ñî ÑÍèÏ 2.01.07-85*, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò ïåðâîìó ïóòè ðàç-
âèòèÿ íîðìèðîâàíèÿ, òðåáóþò
âñåãî ëèøü íåáîëüøîé àäàïòàöèè
â ÷àñòè ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ
ìàòåðèàëîâ è èìåþò ïðèíöèïè-
àëüíî âàæíîå çíà÷åíèå â íàøå
âðåìÿ. Ïðè ýòîì íå äîëæíî ïðå-
êðàùàòüñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ñîâðåìåííûõ íîðì ïî âòîðîìó ïó-
òè ðàçâèòèÿ, îáåñïå÷èâàÿ çàêàç÷è-
êîâ è ïðîåêòèðîâùèêîâ ïðàâîì
âûáîðà íîðì è ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ñíè-
çèâ òàêèì îáðàçîì âåðîÿòíîñòü
ñîâåðøåíèÿ îøèáîê.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ àíàëèç

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ìîíî-
ëèòíûõ ïëèòíûõ ÆÁÊ è ñ ó÷åòîì
çàìå÷àíèÿ ïî ñî÷åòàíèþ ïîñòî-
ÿííûõ íàãðóçîê íà ïåðåêðûòèÿ
ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä ê îïðåäå-
ëåíèþ êîýôôèöèåíòà íàäåæíî-
ñòè ïî íàãðóçêå. Äëÿ ýòîãî ïåðå-
÷èñëèì îñíîâíûå ôàêòîðû, êîòî-
ðûå ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà
ñîáñòâåííûé âåñ êîíñòðóêöèè:
îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé ïëîò-

íîñòè áåòîíà â áîëüøóþ ñòîðîíó
îò âûáðàííîé ìàðêè ïî ñðåäíåé
ïëîòíîñòè äëÿ òÿæåëîãî áåòîíà
(îò D2000 äî D2600) ïî ÃÎÑÒ
25192–2012 «Áåòîíû. Êëàññè-
ôèêàöèÿ è îáùèå òåõíè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ», ïðè ýòîì â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè äëÿ òàêîãî áåòîíà äàííóþ
ìàðêó íå óêàçûâàþò, â îòëè÷èå îò
ëåãêèõ áåòîíîâ;
óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïëèòû íà

ýòàïå ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òàáë.
5.12 ÑÏ 70.13330 è ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü 20 ìì â ðåçóëüòàòå âîçìîæ-
íîãî îòêëîíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ
ïëîñêîñòåé íà âåñü âûâåðÿåìûé
ó÷àñòîê;
ñðåäíèé ðàñõîä àðìàòóðû íà

ìîíîëèòíûå ïëèòíûå ÆÁÊ âàðü-
èðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 50 äî 150
êã/ì3;
ïîòåíöèàëüíîå óâåëè÷åíèå

ñðåäíåé ïëîòíîñòè òÿæåëîãî áå-
òîíà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òàáë. 7
ÃÎÑÒ 7473–2010 «Ñìåñè áåòîí-
íûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ» è ñî-
ñòàâëÿåò ±20 êã/ì3, íî, î÷åâèä-
íî, íå îêàçûâàåò ïðèíöèïèàëüíî-
ãî âëèÿíèÿ, ïîñêîëüêó îòêëîíå-
íèå ôàêòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îò
ñðåäíåé ìîæåò âíåñòè áîëåå çà-
ìåòíûé âêëàä â îáùóþ ìàññó
1 ì2 ïëèòû;
íàñûùåíèå áåòîíà âîäîé èëè

äðóãèìè æèäêîñòÿìè â ñëó÷àå
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóà-
öèè è ïðîòå÷åê èç èíæåíåðíûõ
èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ êîììóíèêà-
öèé.
Ïëîòíîñòü òÿæåëîãî áåòîíà ñ
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àðìèðîâàíèåì òðàäèöèîííî ïðè-
íèìàåòñÿ â ðàñ÷åòàõ ðàâíîé 2500
êã/ì3; ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà
íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå 1,1 (ñîã-
ëàñíî ï. 7.2 ÑÏ 20.13330) ðàñ÷åò-
íûé óäåëüíûé âåñ ñîñòàâëÿåò
27,5 êÍ/ì3. Ñòàíäàðòû ÃÎÑÒ
26633–2015 «Áåòîíû òÿæåëûå
ìåëêîçåðíèñòûå. Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ» è ÃÎÑÒ 25192 íå ðåãëà-
ìåíòèðóþò ïðàâèëà êîíòðîëÿ èç-
ìåí÷èâîñòè ñðåäíåé ïëîòíîñòè
òÿæåëîãî áåòîíà â îòëè÷èå îò
ÃÎÑÒ 27005–2014 «Áåòîíû ëåã-
êèå è ÿ÷åèñòûå. Ïðàâèëà êîíòðî-
ëÿ ñðåäíåé ïëîòíîñòè» â ñâÿçè ñ
ñóùåñòâåííûì ðàçáðîñîì ïëîò-
íîñòè ìåëêîãî è êðóïíîãî çàïîë-
íèòåëÿ â ïðåäåëàõ îò 2000 äî
2800 êã/ì3 è îò 2000 äî 3100
êã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî, çàâèñèìî-
ñòüþ ïëîòíîñòè îò ïðî÷íîñòè,
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è óê-
ëàäêè áåòîííîé ñìåñè.
Åñëè ïðèíÿòü äëÿ ìàðîê

D2000…D2600 è êëàññîâ áåòîíà
Â20…Â50 ñëåäóþùèå õàðàêòåðè-
ñòèêè:
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñðåä-

íåé ïëîòíîñòè áåòîíà – 4 %;
âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ òîë-

ùèíû ïëèòû íà 20 ìì;
ïðîöåíòû àðìèðîâàíèÿ –

s = 0,4 è ’s = 0,57…0,14 ( 12,
øàã 200 200 ìì);
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü àðìàòóð-

íîé ñòàëè: 7850 — (D2000…
D2600), êã/ì3,
òî ìîæíî ïîëó÷èòü ãðàôè÷åñêóþ
èëëþñòðàöèþ ñðàâíåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè ïî íàãðó-
çêå (ñì. ðèñóíîê) â çàâèñèìîñòè
îò òîëùèíû ïëèòû íà îñíîâå
ôîðìóëû
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,
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ãäå n = 2500 – íîðìàòèâíàÿ ïëîòíîñòü
æåëåçîáåòîíà, ïðèíèìàåìàÿ â ðàñ÷å-
òàõ;

ìàêñèìàëüíàÿ ôàêòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
æåëåçîáåòîíà;mf– ìàêñèìàëüíàÿ ôàê-
òè÷åñêàÿ ìàññà 1 ì2 ìîíîëèòíîé ïëèò-
íîéÆÁÊ; tn–ïðîåêòíàÿ òîëùèíàìîíî-
ëèòíîé ïëèòíîéÆÁÊ; tf–ìàêñèìàëüíàÿ
ôàêòè÷åñêàÿ òîëùèíà ìîíîëèòíîé
ïëèòíîé ÆÁÊ; s è s – îñðåäíåííûå
êîýôôèöèåíòû àðìèðîâàíèÿ ðàáî÷åé
ïðîäîëüíîé ðàñòÿíóòîé è ñæàòîé àðìà-
òóðû (ñ ó÷åòîì ðàçìåùåíèÿ â äâóõ îðòî-
ãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ – ìíîæèòåëü
«2»); f,b – ìàêñèìàëüíàÿ ôàêòè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòü áåòîíà ïðîåêòíîãî êëàññà
ñ ó÷åòîì èçìåí÷èâîñòè; f s s b, –
ôàêòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü àðìàòóðíîé ñòà-
ëè çà âû÷åòîì ïëîòíîñòè áåòîíà; s –
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü àðìàòóðíîé ñòàëè;

b – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áåòîíà.

Àíàëèçèðóÿ ðèñóíîê ìîæíî
óâèäåòü, ÷òî ÊÍÍ ïî ÑÏ 20.13330
ïðè òîëùèíå ÆÁÊ áîëåå 170 ìì
è ìàðêàõ áåòîíà ïî ñðåäíåé
ïëîòíîñòè D2000 è D2300 îáåñ-
ïå÷èâàåò òðåáóåìóþ íàäåæíîñòü
ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ, à äëÿ
âñåõ òîëùèí ïëèò è ìàðêè D2600
íå ñîîòâåòñòâóåò ïîòåíöèàëüíîìó
óâåëè÷åíèþ ïîñòîÿííîé íàãðóç-
êè, êàê è äëÿ òîëùèí ìåíåå
170 ìì ïðè ìàðêå D2300.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî

îïðåäåëèòü ÊÍÍ äëÿ êîíñòðóê-
öèè ïîëà ïåðåêðûòèÿ ïðè åãî íà-
ëè÷èè, íî ñ ó÷åòîì óìåíüøåíèÿ
ôàêòè÷åñêîé òîëùèíû ñòÿæêè íà
ïðèíÿòîå â ôîðìóëå óâåëè÷åíèå
òîëùèíû ïëèòû 20 ìì. Åñëè òîë-
ùèíà êîíñòðóêöèè ïîëà áîëüøå

òîëùèíû ïëèòû è ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü ìàòåðèàëîâ âûøå, ÷åì ó
æåëåçîáåòîíà, òî ÊÍÍ îïðåäåëÿ-
þòñÿ â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Ñíèæåíèå òîëùèíû êîíñò-
ðóêöèè êðîâëè, óñòðàèâàåìîé ïî-
âåðõ ïëèòû ïîêðûòèÿ, î÷åâèäíî,
íå äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îïðå-
äåëåíèè ÊÍÍ. Âîçìîæíîñòü âî-
äîíàñûùåíèÿ æåëåçîáåòîíà íà
ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè äîëæíà
ðàññìàòðèâàòüñÿ îòäåëüíî â îñî-
áîì ñî÷åòàíèè íàãðóçîê è èìåòü
ëîêàëüíîå ïîëîæåíèå âáëèçè îò-
âåðñòèé â ïëèòàõ, ÷åðåç êîòîðûå
ïðîêëàäûâàþòñÿ âåðòèêàëüíûå
èíæåíåðíûå êîììóíèêàöèè, èëè
â íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåñòàõ âäîëü
òðàññ èíæåíåðíûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ êîììóíèêàöèé.
Òàêèì îáðàçîì, ïîòåíöèàëü-

íàÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ïî-
äîáíûõ ïîñòîÿííûõ íàãðóçîê ñ
ó÷åòîì âñåõ íàçâàííûõ ôàêòîðîâ
ìîæåò áûòü ó÷òåíà â îñíîâíîì è
îñîáûõ ðàñ÷åòíûõ ñî÷åòàíèÿõ
ãîðàçäî áîëåå îáúåêòèâíî è êîð-
ðåêòíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÏ
20.13330 ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
ðàçâèòèè ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåí-
òèðóþùèõ èçìåí÷èâîñòü ïëîòíî-
ñòè áåòîíà è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ
êîíñòðóêöèé.

Â û â î ä û

1. Ìåòîä ðàñ÷åòà ïî ïðåäåëü-
íûì ñîñòîÿíèÿì òðåáóåò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñëîæèâøèõñÿ ïîä-
õîäîâ è ïîëîæåíèé ñ ó÷åòîì ñó-
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ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, ïðîèçî-
øåäøèõ â îáùåñòâåííîì óêëàäå è
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè çà ïîñëåä-
íèå 25 ëåò, íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿåò
ñâîé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ, àêòó-
àëüíîñòü è âîñòðåáîâàííîñòü íà
ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ âïåðåä.
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ïîñëåäíèõ ðåäàêöèé ñîâåòñêèõ

íîðì ïîñëå àêòóàëèçàöèè â ÷àñòè
ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ è èõ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàííûìè ðàíåå äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ «ðó÷íûõ» ðàñ÷åòîâ, äîïîë-
íèòåëüíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ ðå-
çóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ â îòäåëü-
íûõ ÏÂÊ îò ïðîèçâåäåíèÿ «÷åð-
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öèè è ðàñøèôðîâêè òðåáîâàíèé
â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ âñåâîçìîæ-
íûõ ëèíåéíûõ è, îñîáåííî, íåëè-
íåéíûõ ðàñ÷åòîâ, êðîìå òîãî,
óâÿçêè ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäèê
ðàñ÷åòà ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðåà-
ëèçàöèè â ÏÂÊ.
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Â Ìèíñòðîå Ðîññèè

Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíÿòî
ïîñòàíîâëåíèå, êîòîðîå âíîñèò èçìåíåíèå â Ïðàâè-
ëà ñîãëàñîâàíèÿ àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîãî
îáëèêà îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà.
Òåïåðü ñ çàÿâëåíèåì î ñîãëàñîâàíèè àðõèòåêòóð-

íî-ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îáëèêà îáúåêòà êàïèòàëü-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà ñìîãóò îáðàùàòüñÿ íå òîëüêî
ïðàâîîáëàäàòåëè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è îáúåêòîâ
êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, íî è îïåðàòîðû êîìï-
ëåêñíîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé (ÊÐÒ) è ëèöà, çà-
êëþ÷èâøèå äîãîâîð î ÊÐÒ. Èçìåíåíèÿ ïîçâîëÿò
èíèöèèðîâàòü ïðîöåäóðó ñîãëàñîâàíèÿ àðõèòåêòóð-
íî-ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îáëèêà äî çàâåðøåíèÿ
îôîðìëåíèÿ ïðàâ íà çåìåëüíûå ó÷àñòêè, ÷òî äàñò
âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü îòäåëüíûå ïðîöåäóðû ïà-
ðàëëåëüíî è ñîêðàòèòü ñðîêè ïîäãîòîâêè ïðîåêòîâ
ÊÐÒ.
«Íîâîââåäåíèå ñíèìàåò îãðàíè÷åíèå è ïîçâîëÿ-

åò îïåðàòîðó ÊÐÒ èëè ëèöó, çàêëþ÷èâøåãî äîãîâîð
î ÊÐÒ, ñîãëàñîâûâàòü àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ îä-
íîâðåìåííî ñ êàäàñòðîâûì ó÷åòîì è ðåãèñòðàöèåé
ïðàâ íà çåìåëüíûå ó÷àñòêè. Òåïåðü ýòè ïðîöåññû
ìîæíî âåñòè ïàðàëëåëüíî, ÷òî çàìåòíî ñîêðàùàåò
èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûé öèêë», – ïðîêîììåí-
òèðîâàë ïåðâûé çàì. ìèíèñòðà ñòðîèòåëüñòâà è
ÆÊÕ ÐÔ À. Ëîìàêèí.
Ïðèíÿòûå èçìåíåíèÿ îò 10 ìàÿ 2026 ã. ¹ 538 â

ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 29 ìàÿ 2023 ã.
¹ 857 íàïðàâëåíû íà äàëüíåéøåå ñîêðàùåíèå èí-
âåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîãî öèêëà è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ìåõàíèçìà ÊÐÒ. Âîçìîæíîñòü áîëåå ðàííåãî
íà÷àëà ïðîöåäóðû ñîãëàñîâàíèÿ àðõèòåêòóðíî-ãðà-
äîñòðîèòåëüíîãî îáëèêà ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ïîä-
ãîòîâèòåëüíûé ýòàï ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ÊÐÒ è ïî-
âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ
èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà.


