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УДК 624.012 
 

ФЕДОРОВ В.С., КРАСОВИЦКИЙ М.Ю., ЛЕВИТСКИЙ В.Е. 
 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАСЧЁТА ПРЕДВАРИТЕЛЬНО  
НАПРЯЖЁННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

ПО ОБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН ПО СТАРЫМ И НОВЫМ НОРМАМ 
 

Дан краткий сравнительный анализ основных расчётных положений СП 63.13330.2012, 
показывающий, что выполняемые в соответствии с ним расчёты дают больший запас прочно-
сти и трещиностойкости по сравнению с ранее действовавшим СНиП 2.03.01-84*. Однако не-
обоснованное отсутствие в методике нового СП ряда понижающих коэффициентов в расчёте 
по образованию трещин предварительно напряжённых железобетонных элементов приводит к 
завышению момента трещинообразования в эксплуатационной стадии по сравнению с расчё-
том по прежним нормам. Представляется, что в новом СП следовало бы учесть в расчёте по 
образованию трещин условия, вызывающие необходимость использования коэффициентов λ и 
γsp, с тем, чтобы соответствовать общей тенденции СП: в запас прочности и в запас трещи-
ностойкости. 
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Действующий СП 63.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основ-

ные положения» разработан авторским коллективом НИИЖБ им. А.А. Гвоздева при участии 
РААСН и ОАО «ЦНИИПромзданий» и является актуализированной редакцией СНиП 52-01-
2003. Он входит в перечень обязательной нормативно-технической литературы, применение 
которой гарантирует выполнение требований, установленных Федеральными законами 
№184-ФЗ «О техническом регулировании» и №384-ФЗ «Технический регламент о безопас-
ности зданий и сооружений». 

По сравнению с ранее действовавшим СНиП 2.03.01-84* «Бетонные и железобетон-
ные конструкции» новый Свод правил отличается более осторожным подходом к расчёту и 
проектированию таких конструкций, причём как с обычным армированием, так и предвари-
тельно напряжённых. Так, например, для арматуры произошло повышение коэффициентов 
надёжности по материалу, что привело к уменьшению значений расчётных сопротивлений 
растяжению Rs. Для бетона при кратковременном действии нагрузки коэффициент условий 
работы γb1 принят равным 1,0, а ранее его значение равнялось 1,1, что также приводит к сни-
жению расчётных сопротивлений бетона сжатию Rb и растяжению Rbt в случае действия та-
кой нагрузки. Кроме этого, для ряда классов бетона по прочности на сжатие (В15-В30) по-
нижены значения нормативных сопротивлений бетона растяжению Rbt,n , что, безусловно, 
приводит к снижению в расчётах момента трещинообразования Mcrc. Значение граничной от-
носительной высоты сжатой зоны бетона ξR теперь зависит только от класса арматуры и не 
зависит ни от класса бетона, фактическая предельная сжимаемость которого уменьшается с 
ростом прочности, ни от характера действия нагрузки, учитываемого коэффициентом усло-
вий работы γb1. В результате значения ξR для бетонов низкой и средней прочности стали су-
щественно меньше, чем были ранее. Как отмечается в статьях В.В. Габрусенко [1-7], опубли-
кованных в журнале «Проектирование и строительство в Сибири» в 2006-2008 г.г., в ряде 
случаев такой подход даёт дополнительный запас прочности по сравнению с результатами 
расчёта по старым нормам. 

Аналогичный запас прочности и параллельно увеличение расхода материалов даёт 
расчёт прочности наклонных сечений на действие поперечных сил, когда на 25%, как мини-
мум, расчётная несущая способность таких сечений оказывается ниже по сравнению с несу-
щей способностью, определяемой по старым нормам. Это требует увеличения диаметра по-
перечной арматуры, что с уменьшением максимально допустимого её шага в сварных карка-
сах с 20·ds до 15·ds и рядом других положений действующего СП приводит, как уже отмеча-
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лось, к повышению расхода материалов. В этом же направлении можно рассматривать и 
ограничение расчётного сопротивления растяжению поперечной арматуры Rsw величиной 
300 МПа. 

Можно долго перечислять отличия новых норм от старых, однако это не входит в за-
дачу настоящей статьи. Вышеизложенный краткий сравнительный анализ приведён лишь для 
того, чтобы подчеркнуть, что расчёт и конструирование по действующему СП приводит к 
повышению надёжности проектируемых бетонных и железобетонных конструкций. Причём 
это относится не только к расчётам прочности по нормальным и наклонным сечениям, но и к 
расчётам прочности на местное действие нагрузки (местное сжатие, продавливание), и к рас-
чётам по образованию трещин для конструкций с обычным армированием. 

В последнем случае для центрально растянутых элементов продольное растягиваю-
щее усилие, воспринимаемое элементом при образовании трещин Ncrc, действующий СП 
предлагает определять по формуле Ncrc = Ared·Rbt,ser, где Ared = A + αs·(As + A′s). В СНиП 
2.03.01-84* величину Ncrc вычисляем как Ncrc = Rbt,ser·[A + 2·αs·(As + A′s)]. Таким образом, в 
СП в формуле исключён коэффициент «2», что направлено в запас трещиностойкости. 

В запас трещиностойкости в СП также приняты пониженные значения коэффициента 
γ, с помощью которого нормы допускают определять упругопластический момент сопротив-
ления сечения для крайнего растянутого волокна бетона Wpl = γ·Wred, где Wred – упругий мо-
мент сопротивления приведённого сечения по его растянутой зоне. Для прямоугольных и 
тавровых сечений с полкой в сжатой зоне такое понижение составляет 25%. Для тавровых 
сечений с полкой в растянутой зоне и двутавровых сечений (симметричных и несимметрич-
ных) в зависимости от соотношения размеров полок и стенки указанное понижение также 
может достигать 25%. 

Как видно из приведённого материала, такова общая тенденция построения нового 
СП: в запас прочности и в запас трещиностойкости. 

Однако, исключением из этой тенденции является расчёт по образованию трещин 
предварительно напряжённых железобетонных конструкций. В этом случае, как известно, 
изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании 
трещин, определяют по формуле: Mcrc = Rbt,ser·Wpl ± P·(e0p + r), где знак «+» принимается при 
проверке трещинообразования в нижних волокнах сечения в эксплуатационной стадии, а 
знак «–» – при проверке трещинообразования верхних волокон сечения в стадии предвари-
тельного обжатия. В первом случае P = P(2) – усилие обжатия с учётом полных потерь пред-
варительного напряжения арматуры, а во втором случае P = P(1) – усилие обжатия с учётом 
только первых потерь. В п. 9.2.6 нового СП зафиксировано, что при расчёте прочности воз-
можные отклонения предварительного напряжения учитывают путём умножения усилий об-
жатия на коэффициент γsp, равный 0,9 при благоприятном влиянии предварительного напря-
жения (фактически при расчёте по образованию трещин в стадии эксплуатации и использо-
вании усилия обжатия P(2)), или равный 1,1 при его неблагоприятном влиянии (фактически 
при расчёте по образованию трещин в стадии предварительного обжатия и использовании 
усилия обжатия P(1)). О применении коэффициента γsp в других расчётах в СП не упоминает-
ся. 

В прежних нормах проектирования также использовался аналогичный коэффициент 
γsp, но не только при расчёте прочности, то есть фактически при вычислении значения ξR, но 
и при расчёте по образованию трещин. Только при вычислении потерь предварительного 
напряжения арматуры, а также при расчёте по раскрытию трещин и по деформациям п. 1.27 
СНиП 2.03.01-84* допускал принимать γsp = 1,0. Таким образом, новый СП, не учитывая ко-
эффициент γsp при образовании трещин (то есть фактически принимая его равным единице), 
повышает второе слагаемое в формуле для момента трещинообразования на 10% как в ста-
дии эксплуатации, так и в стадии предварительного обжатия. Если же учесть ещё и тот факт, 
что новый СП предлагает вычислять радиус ядра сечения r для внецентренно сжатых, вне-
центренно растянутых и изгибаемых предварительно напряжённых элементов как 
r = Wred/Ared, то есть без понижающего коэффициента 0,7 ≤ ϕ ≤ 1, как это предусматривал 
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СНиП 2.03.01-84* (определение коэффициента ϕ по старым нормам требовало нескольких 
вычислительных операций), то повышение второго слагаемого в формуле для момента тре-
щинообразования оказывается более 10%. 

Кроме этого, п. 4.6* СНиП 2.03.01-84* устанавливал, что при расчёте по образованию 
трещин элементов на участках с начальными трещинами в сжатой от эксплуатационных 
нагрузок зоне, возникающих в стадии предварительного обжатия, транспортирования и воз-
ведения, значение Mcrc для зоны, растянутой от действия внешней нагрузки, следует снижать 
на ∆Mcrc = λ·Mcrc, то есть момент трещинообразования вычислять по формуле Mcrc·(1 – λ). 
Новый СП такой проверки и, соответственно, снижения величины Mcrc не предусматривает. 
В результате расчёт момента трещинообразования в эксплуатационной стадии по новому СП 
может привести к его повышению по сравнению с ранее действовавшим СНиП 2.03.01-84*, 
так как при λ > 0,15 и γsp = 0,9 снижение коэффициента γ на 25% не «перекроет» прежнего 
влияния на расчёт коэффициентов λ и γsp. Так, в «Пособии по проектированию предвари-
тельно напряжённых железобетонных конструкций из тяжёлых и лёгких бетонов (к СНиП 
2.03.01-84*)» в примере №31 приведён расчёт рёбристой предварительно напряжённой пли-
ты перекрытия типа 2Т из тяжёлого бетона класса В25 шириной 95 см, высотой 35 см, арми-
рованной в нижней растянутой зоне напрягаемой арматурой в виде 2∅25A-IV (в рёбрах), а 
также каркасами с нижней (2∅10A-III) и верхней (2∅8A-III) ненапрягаемой арматурой. Для 
такой плиты коэффициент λ составил 0,276, то есть снижение момента трещинообразования 
достигло 27,6%, а с учётом коэффициента γsp = 0,9 ещё больше, то есть более 25%. 

Представляется, что в новом СП следовало бы учесть в расчёте по образованию тре-
щин условия, вызывающие необходимость использования коэффициентов λ и γsp, с тем, что-
бы соответствовать общей тенденции СП: в запас прочности и в запас трещиностойкости. 
Следует особо подчеркнуть, что после выхода СНиП II-21-75, предшествовавших СНиП 
2.03.01-84, А.А. Гвоздевым с коллективом авторов в 1978 г. была издана книга «Новое в про-
ектировании бетонных и железобетонных конструкций», где подробно объяснялись отличия 
в расчётах и конструировании по ранее действовавшим СНиП II-В.1-62 от введённых в дей-
ствие СНиП II-21-75. Существующий СП 63.13330.2012 введён в действие с 01 января 2013 
г., то есть применяется в проектировании уже более четырёх лет, но, несмотря на многочис-
ленные обсуждения научно-технической общественностью его расчётных положений [7-10], 
до настоящего времени не издано подобно книге А.А. Гвоздева документа, объясняющего 
принятые в СП и иногда неоднозначные с нашей точки зрения решения. 
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V. FEDOROV, M. KRASOVICKIY, V. LEVITSKIY 

 
COMPARATIVE ANALYSIS OF CALCULATION OF PRELIMINATED 
STRESSED REINFORCED CONCRETE STRUCTURES FOR EARNING 

CRACKS ON OLD AND NEW NORMS 
 

A brief comparative analysis of the main design provisions of SP 63.13330.2012 is given, 
showing that the calculations performed in accordance with it give a greater margin of strength and 
crack resistance in comparison with the previous SNiP 2.03.01-84*. However, the unjustified absence 
of a number of lowering coefficients in the calculation of the formation of cracks in prestressed rein-
forced concrete elements in the new SP technique leads to an overestimation of the cracking moment 
compared with the calculation according to previous standards. It seems that in the new joint venture it 
would be necessary to take into account in the calculation of the formation of cracks conditions that re-
quire the use of the coefficients λ and γsp, so as to correspond to the overall trend of the joint venture: a 
safety margin and a crack resistance reserve. 

 
Key words: cracking moment, elastoplastic resistance moment, deviation of prestress, initial 

cracks in the compressed zone 
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