
61 

Благодаря наличию распределительной плиты между 1 и 2 эта-

жами, удаление колонн первого этажа имеет незначительное влия-

ния на вышележащие этажи. 

Выводы 

1. При проектировании здания учтены ограничения, предъявляе-

мые к объемно-планировочным и конструктивным решениям с уче-

том требований предъявляемые в [2]. 

2. Произведена проверка и получен положительный результат 

сопротивляемости каркаса здания прогрессирующему обрушению.  
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Многие положения Еврокод 2 по расчету имеют свои особенно-

сти и различия по сравнению с нормами Республики Беларусь, в 

частности по учету геометрических несовершенств и эффектов вто-

рого порядка при расчете сжатых железобетонных элементов, кото-

рые требуют особой проработки и анализа для обеспечения и по-

вышения надежности проектируемых зданий. 

В данной работе сделана попытка анализ: 

1) Влияние высоты колонны L и m – количество вертикальных 

конструктивных элементов на угол θ для определения геометриче-

ских несовершенств. 

2) Определения критической гибкости для определения необхо-

димости учета эффектов второго порядка. 

3) Предварительному назначению армированию колонны по 

графикам. 

Ниже последовательно приведены результаты работы. 

Согласно п. 5.2 Геометрические несовершенства могут быть 

представлены углом наклона  , который определяется по формуле: 

i o h m      

где o – основное базовое значение; 

h – понижающий коэффициент для длины или высоты; опреде-

ляется по формуле 
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m -понижающий коэффициент для количества элементов m; 

определяется по формуле 
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где l - длина или высота, м; 

m - количество вертикальных конструктивных элементов, вно-

сящих вклад в общий эффект. 
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В данной работе мы определим промежуток значений l,  при ко-

торых величина h  не принимает критические значения. Построим 

график зависимости данных величин. 

 

Из графика видно, что при значении величины l в промежутке от 

4 до 9 м, значение величины h отличное от крайних значений.  

 Следовательно, существует три варианта расчета h : 

1. Если величина l ≤ 4 м, то величину h принимай равной 1; 

2. Если величина 4 м < l < 9 м, то величина 
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; 

3. Если величина l ≥ 9 м, то величину h принимай равной 2/3. 

 Построим график зависимости данных величин   и l. Для рас-

чета примем что величина m = 3, o =1/200. Для данных параметров 

построим график. 
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Из графика видно, что при увеличении величины l, угол наклона 

  уменьшается.  

Построим график зависимости данных величин   и m. Для рас-

чета примем что величина L = 3, o =1/200. Для данных параметров 

построим график: 

 

 

Из графика видно, что при увеличении величины m, угол накло-

на   уменьшается.  

В результате анализа влияния изменения L ( высоты колонны) 

установлено, что в промежутке значения L от 4 до 9 м, величина 

h не принимает критических значений. А также выявлено, что при 

увеличении величин l и m, угол наклона   уменьшается.  

По п. 5.8.3.1 эффекты второго порядка могут не учитываться, ес-

ли гибкость λ меньше определенного значения λlim: 

20
lim

ABC

n
 . 

Для расчета принимаем следующие исходные данные:  

0l = 7,34 м, ydf = 435 МПа, 
cdf = 20 МПа, 

cA = 0,152 м2,   

h  = 0,38 м, b = 0,4 м, EdN =329,64 кН,  

0 12 7,34 12
= 66,91.
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, принимаем   А = 0,7; 
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где ef – эффективный коэффициент ползучести; 

1 2В    , 

где ω – механический коэффициент армирования; 
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1,7 mС r  ,  

где mr  – отношение моментов; 
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где n  - относительное продольное усилие. 
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Величина 
lim  зависит от  коэффициента В, который в свою оче-

редь имеет линейную зависимость от величины sA . Нормы не 

включают в себя расчетных формул по определению площади ар-

матуры и оставляют проектировщику свободу выбора методики. 

Необходимо определить, существует ли такая величина продольной 

арматуры, при которой lim.    Следовательно, будет необходим 

учет влияния эффектов второго порядка. 

Минимальная площадь продольной арматуры, установленная 

нормами, равна: 
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,minsA  = 304 мм. 

Построим график зависимости предельной гибкости от площади 

продольной арматуры. При А = 0,7, В = 1,1, С = 0,7. 

20
min 32.81lim
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n
    

 

В результате анализа возможных вариантов определения и изме-

нения параметров А, В, С – установлено, что даже при минималь-

ной площади арматуры предельная гибкость всегда больше гибко-

сти элемента. Поэтому учет влияния эффектов второго порядка не 

требуется. Однако, если принять значение коэффициентов А = 0,7, 

В = 1,1, С = 0,7 ,  предлагаемые Еврокодом 2, min lim существенно 

отличается от расчетного. Что вызывает вопросы и дальнейшие 

проработки.  

Практически на первых шагах выполнения расчета сжатых ко-

лонн необходимо предварительно задаваться их армированием. 

Наиболее целесообразным вариантом является использование гра-

фиков, предлагаемыми различными источниками.  

В данной работе сделана упрощенная попытка определения 

площади арматуры внецентренно-сжатых элементов с симметрич-

ным армирование по следующим источникам. 
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Для расчета принимаем следующие исходные данные:  

0l  = 7,34 м, ydf  = 435 МПа, 
cdf  = 20 МПа, 

cA  = 0,152 м2,  

h = 0,38 м, b = 0,4 м, EdN  = 329,64 кН,  

RDM  = 216.57 кНм. 
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В результате анализа использования вышеперечисленных графи-

ческих зависимостей установлено, что существует разница между 

площадью арматуры. Нормы не включают в себя расчетные форму-

лы по определению площади арматуры и оставляют проектировщи-

ку свободу выбора методики. Следовательно, не существует едино-

го подхода. 
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