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Введение 
Целью настоящей работы является сравнение несущей способ-

ности центрально-сжатого элемента, постоянного сечения  при рас-
чете на устойчивость по СНиП и EN.  

 
Определение несущей способности центрально-сжатого эле-

мента по СНиП II-23 [1] 
Несущая способность центрально-сжатого элемента постоянного 

сечения, выполняется по формуле:      
N = A·ϕminRy·с, 

где    N– несущая способность стержня; 
        ϕmin – минимальное значение коэффициента продольного  
изгиба, принимается в зависимости от λmax и Ry    (табл. 72 [1]); 

          Ry– расчетное сопротивление стали по пределу текучести;   
          с – коэффициент условия работы, принимается по табл.6* [1]; 
Гибкость λmax  определяется по максимальному значению:  
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Определение несущей способности по ТКП EN 1993-1-1 [2].  
Несущая способность центрально-сжатого элемента, проверяется 

по формуле: 
,  

где NEd — расчетное значение сжимающей силы; 
Nb,Rd — расчетное значение несущей способности сжатого эле-
мента по устойчивости. 
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В соответствии с [2], Nb,Rd определяется: 

 

 
где       χ  — понижающий коэффициент для соответствующей кри-
вой потери устойчивости; 
             Aeff — эффективная площадь поперечного сечения; 
              fy — предел текучести; 
             γM1 — частный коэффициент безопасности при определении 
несущей способности элемента по устойчивости; 
Для центрально сжатых элементов значение χ принимается в зави-
симости от условной гибкости     по соответствующей кривой по-

тери устойчивости (рисунок 1) или по формуле:  

 
где 

 
 — условная гибкость: 

 

 
      α  — коэффициент, учитывающий начальные несовершенства  
α=0,21; 
      Ncr — критическая сила для соответствующей формы потери 
устойчивости в упругой стадии, зависящая от характеристик попе-
речного сечения брутто. 

Коэффициент α, соответствующий определенной кривой потери 
устойчивости, принимается по таблице 1. 

Таблица 1 – Коэффициент, учитывающий начальные несовер-
шенства для кривых потери устойчивости при центральном сжатии 
Кривая потери устойчивости a0 a b c d 

Коэффициент α 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 
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Условная гибкость   

Рисунок 1 – Кривые потери устойчивости 
Значение критической силы для стержня в упругой стадии рабо-

ты при потере устойчивости определяется по формуле: 

 
Пример расчета.  
Колонна высотой 8 м, сечение из двутавра 20Ш1. Сталь С235. 
Расчетная схема см. рис. 2. 
Расчет по СНиП II.23.81* 
Для стали С235 по ГОСТ 27772 при толщине полки двутавра 9 

мм .  
Расчетная длина в плоскости: . 
Расчетная длина из плоскости: . 

 
Рисунок 2 – Расчетная схема.  

 

П
он
иж

аю
щ
ий

 к
оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 
 



 100 

Геометрические  характеристики сечения колонны приведены в 
таблице 1. 

Таблица 2 – Геометрические характеристики двутавра 20Ш1 
20
Ш
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Несущая способность колонны определяется по формуле: 

 

 
где принимается по и Ry=230 МПа 
по табл. 72[1]. 
Расчет по ТКП EN 1993-1-1 
При толщине полки двутавра (t=9,0 мм), значение предела теку-

чести fy для стали  C 235, равно 235 Н/мм2 
Классификация поперечного сечения. 
Полка колонны (табл. 5.2 [2]): 

 

 

 
Полка относится к поперечному сечению класса 1. 
Стенка колонны (табл. 5.2 [2]): 

 
 

Стенка относится к поперечному сечению классу 1. 
Сечение всей колонны относится к классу 1. 
Определяем значение критической силы и условной гибкости 

при изгибной форме потери устойчивости. 
Относительно оси (Х – Х).    Lx=8м; 
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Относительно оси (Y – Y)/   L=4м;   

 

 
Кривая устойчивости:  x-x 
α=0,21   

 
Определяем несущую способность колонны относительно оси  x-

x 
 , d	  
  
Кривая устойчивости: y-y 
α=0,21 

 

 
Определяем несущую способность колонны относительно оси  y-

y 
,  

Таким образом, несущая способность колонны, равна минималь-
ному значению, при которой будет обеспечена устойчивость стерж-
ня 

N  =496 кН. 
Был выполнен расчет колонны по ТКП EN НП (с Национальным 

приложением), в котором частный коэффициент безопасности 
γM1=1,025 в соотв. с табл. (НП.2) национального  приложения. 

В таблице 3 приведены результаты расчета колонны по докумен-
там [1], [2], [3]. Расчет по документу [3] аналогичен [2], отличается 
значением γM1= γM /γС=1,025/0,95=1,079. 
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Таблица 3 – Результат расчета. 
Несущая способ-

ность 
СНиП ТКП EN ТКП EN НП 
F, кН F, кН F, кН 

по устойчивости 415 496 449 
% 100 119,5 108,2 

 
Выводы 
Анализ расчета колонны показывает, что несущая способность 

колонны при расчете на устойчивость по документам [2] и [3] соот-
ветственно на 19.5% и 8.2% выше чем по документу [1]. 

 
Литература 
4. СНиП II-23-81*. Стальные конструкции. Нормы проектирова-

ния. 
5. EN 1993-1-1. Еврокод 3. Проектирование стальных конструк-

ций. Часть 1-1. Общие правила и правила для зданий. 
6. ТКП EN 1993-1-1. Еврокод 3. Проектирование стальных кон-

струкций. Часть 1-1. Общие правила и правила для зданий. 
 
 




