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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ ПРИ СОСТАВЛЕНИИ СОЧЕТАНИЙ УСИЛИЙ  
В РАСЧЕТАХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОЛОНН ОДНОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ 

 

В статье рассмотрены изменения при составлении сочетаний усилий, введенные СП 20.13330.2016, и их 
влияние на расчетные усилия железобетонных колонн одноэтажных промышленных зданий. 

 

Сочетание нагрузок, железобетонные колонны, расчет, одноэтажные здания. 
 
В расчетах строительных конструкций должны 

быть учтены все виды нагрузок, соответствующих 
функциональному назначению и конструктивному 
решению здания, в том числе климатические, техно-
логические воздействия и усилия, вызываемые де-
формацией строительных конструкций и основания. В 
реальных условиях на конструкцию действует не-
сколько нагрузок одновременно, причем их влияние в 
процессе эксплуатации может изменяться, и вероят-
ность того, что все нагрузки могут одновременно ока-
зывать максимальное воздействие, незначительна. 

Нормами предусмотрены два варианта сочетаний 
нагрузок: 

– основные сочетания нагрузок, состоящие из по-
стоянных, длительных и кратковременных; 

– особые сочетания нагрузок, состоящие из по-
стоянных, длительных и кратковременных и одной из 
особых нагрузок. 

СНиП 2.01.07-85 [1] «Нагрузки и воздействия» 
предусматривал 4 вида особых нагрузок: сейсмиче-
ские и взрывные воздействия, нагрузки, вызываемые 
резкими нарушениями технологического процесса, и 
воздействия, вызванные деформациями основания. 
СП 20.13330.2011 [2] и СП 20.13330.2016 [3] рассмат-
ривает перечень особых нагрузок, добавив нагрузки, 
обусловленные пожаром и от столкновения транс-
портных средств с частями сооружения, а также кли-
матические воздействия, приводящие к аварийной 
ситуации, при этом были забыты сейсмические, кото-
рые были внесены изменения от 06.01.2019 г. В соче-
тания нагрузок должны входить нагрузки, которые 
наиболее неблагоприятно влияют на конструкции, 
при этом взаимоисключающие воздействия не могут 
входить в одно сочетание. 

В связи с введением новых СП 20.13330.2011 [2] и 
СП 20.13330.2016 [3], были внесены изменения при 
составлении сочетаний нагрузок. Коэффициенты для 
определения сочетаний представлены в таблице 1. 
Анализируя коэффициенты, можно сделать вывод, 
что изменения коснулись конструкций, в которых три 
и более временных нагрузок, в частности колонн од-
ноэтажных промышленных зданий с мостовыми кра-
нами, где количество нагружений принимается вось-
ми вариантов: 

- от действия постоянной нагрузки; 
- от действия снеговой нагрузки; 

- от действия наибольшего вертикального давле-
ния на крайнюю стойку и минимального на противо-
положную; 

- от действия минимального вертикального дав-
ления на крайнюю стойку и минимального на проти-
воположную; 

- от действия тормозного давления на крайнюю 
стойку; 

- от действия тормозного давления на противопо-
ложную стойку; 

- от действия ветровой нагрузки слева направо; 
- от действия ветровой нагрузки справа налево. 
С учетом коэффициентов сочетаний усилий в 

конструкции определяем [2, 3]: 
а) основные сочетания нагрузок, состоящие из по-

стоянных, длительных и кратковременных: 
 
 
 

б) особые сочетания нагрузок, состоящие из по-
стоянных, длительных, кратковременных и одной из 
особых нагрузок: 

sms PCC  ,                            (2) 

где Cm – нагрузка для основного сочетания; 
Cs – нагрузка для особого сочетания; 
Ψli (i = 1, 2, 3,...,) – коэффициенты сочетаний для 

длительных нагрузок; 
Ψti (i = 1, 2, 3,...,) – коэффициенты сочетаний для 

кратковременных нагрузок. 
Коэффициент сочетания нагрузок Ψ учитывает ве-

роятность значений той или иной нагрузки в сочетании с 
другими нагрузками. Каждая нагрузка в различных ком-
бинациях нагрузок имеет свой различный коэффициент 
сочетаний. Задача состоит в определении комбинации 
нагрузок (с учетом различных коэффициентов сочета-
ний), вызывающую наибольшее усилие в рассчитывае-
мом элементе конструкции, в частности колонны край-
него ряда одноэтажного здания. При определении наи-
более благоприятных сочетаний нагрузок рассматрива-
ем такие комбинации усилий: 

+ Мmax – максимальный момент и соответствую-
щая ему продольная сила Nсоотв; 

- Мmax – минимальный момент и соответствующая 
ему продольная сила Nсоотв; 

+ Nmax  – максимальная продольная сила и соот-
ветствующий ей момент Mсоотв. 

   

(1)
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Таблица 1 
Коэффициенты сочетания нагрузок 

 

Сочетания 

Нагрузки 
по СНиП 2.01.07-85* по СП 20.1330.2016 

посто-
янная 

длительная кратковременная 
посто-
янная 

длительная кратковременная 

1 2 1 2 
3 и 
более 

1 2 1 2 
3 и 
более 

Основные: 
- постоянная 

1      1      

- одна  
длительная 

1      1 1 1    

- две  
длительные 

1 0,95 0,95    1 0,95* 0,95*    

- одна кратко-
временная 

1   1   1      

- две кратковре-
менные 

1   0,9 0,9  1   0,9 0,9  

- три и более 
кратковремен-

ные 
1   0,9 0,9 0,9 1   1 0,8 0,6 

Особые: 
- постоянная 

1      1      

- одна  
длительная 

1 0,95     1 0,95     

- две  
длительные 

1 0,95 0,95    1 0,95 0,95    

- одна кратко-
временная 

1   1   1   0,8   

- две кратковре-
менные 

1   0,8 0,8  1   0,8 0,8  

- три и более 
кратковремен-

ные 
1   0,8 0,8 0,8 1   0,8 0,8 0,8 

особая 
нагрузка 

принимается без снижения принимается без снижения 

*длительная и кратковременная нагрузка принимаются с учетом работы крана 
 

 
Рис. 1. Расчетная схема рамы: 

где 1÷10  – номера узлов рамы;       ÷         – элементы рамы;  
I–III – типы жесткости сечения рамы 
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Для оценки изменений при составлении сочета-
ний нагрузок была принята одноэтажная однопролет-
ная рама с пролетами L 18 и 24 м, с отметкой низа 
ригеля Ннр=9,6 м и грузоподъемностью мостового 
крана 5, 8, 12,5 и 20 т. 

Высота колонны верхней части 3,8 м, высота 
нижней части колонны 5,950 м до обреза фундамента. 
Схема рамы представлена на рисунке 1. 

Результаты расчетов и их сравнительный анализ 
представлены в графической форме на рисунке 2. 

 
 
а)       б) 
 

  

 

 

 
 

Рис. 2. Усилия в колонне при пролете 18 м: 
а) – верхняя часть колонны; б) – нижняя часть колонны 

ряд 1 – сочетание усилий по старым нормам [1];  
ряд 2 – сочетание усилий по новым нормам [3] 
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Результаты сравнительного анализа усилий в ко-
лонне сведены в таблицу 2. 

Таблица 2 
Сравнительный анализ сочетаний 

 

Характеристика 
Среднее значение  

увеличения усилий, % 
L=18 м L=24 м 

Верхняя часть колонны 
Mmax 0,0 % 0,0 % 
Mmin 7,8 % 6,6 % 
Nmax 2,2 % 0,0 % 

Нижняя часть колонны 
Mmax 3,9 % 0,8 % 
Mmin 4,2 % 8,3 % 
Nmax 3,5 % 2,9 % 

 
При выборе наиневыгоднейших сочетаний нагру-

зок и воздействий в соответствии с нормативным тре-
бованием [3] за одну переменную нагрузку принима-
ли нагрузки от 2 кранов с введением дополнительного 
коэффициента сочетаний для этой нагрузки. Для од-
новременной работы двух кранов был введен коэф-
фициент 85,0t  п. 9.18 [3].  

При выполнении расчетов режим работы крана 
задавался средним, поэтому в длительной составляю-

щей крановой нагрузки горизонтальная нагрузка от 
торможения не учитывалась п. 9.5 [3]. 

В результате исследований было установлено, что 
введение новых коэффициентов для сочетания уси-
лий, в целом, на конечные результаты усилий в ко-
лонне влияют незначительно и практически не влия-
ют на армирование колонн. 

Наибольшие изменения возникают при определе-
нии отрицательного изгибающего момента в верхней 
и нижней части колонн, и соответствуют при проле-
тах 18 и 24 метра приблизительно 8 %. 

Изменения, внесенные в свод правил [3], влияют в 
большей степени на нижнюю часть колонн и практи-
чески не оказывают влияния на верхнюю часть ко-
лонн. 
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