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Аннотация: Статья посвящена описанию зависимости несущей способности от класса 

бетона и различных комбинаций армирования на примере гибких железобетонных ко-

лонн. С этой целью был выполнен численный эксперимент и выявлены наиболее эффек-

тивные варианты комбинированного армирования. 
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Поиск наиболее эффективных и экономически выгодных материалов и 

конструкций является важной и актуальной задачей. Снижение расхода стали 

может значительно повлиять на стоимость конструкций, а применение высо-

копрочной стали является одним из таких способов. В настоящее время име-

ется большой интерес к железобетонным конструкциям, в которых содержат-

ся различные комбинации предварительно сжатой, предварительно растяну-

той и ненапрягаемой арматуры [1-3]. 

Степень влияния предварительного напряжения и вариантов сочетания 

растянутой, сжатой и ненапрягаемой арматуры на работу железобетонной 

колонны, также зависит от нескольких факторов, наибольшее значение из ко-

торых оказывает гибкость конструкции [4-6]. 

Так, в статье [7] рассмотрены конструкции небольшой гибкости и сде-

лан вывод, что сочетание предварительно растянутой арматуры с ненапря-

гаемой показали наибольшую эффективность при всех вариациях относи-

тельного эксцентриситета. 

Для определения зависимости несущей способности от класса бетона 

гибких железобетонных колонн с комбинированным армированием, был 

проведен численный эксперимент, в рамках которого просчитаны 18 колонн 

по программе расчета (рис.1), со схемой армирования, представленной на 

рис. 2. 
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Рис.1 – Программа численного эксперимента 

Постоянными, в программе численного эксперимента, были парамет-

ры: длина колонны - 720 см; сечение - 40 x 40 см; напрягаемая арматура - 

2Ø18, класса А-800; ненапрягаемая арматура - 2Ø14, класса А-800. 

Варьировались следующие параметры: класс бетона (B30 и B80); относи-

тельный эксцентриситет (  0; 0,3 и 0,7); предварительное напряжение 

(растяжение -  760 МПа, сжатие -  400 МПа). 

Расчет был выполнен по недеформированной схеме [8-10], в программе 

«Колонна 2014», которая была разработана на кафедре «ЖБК» Донского го-

сударственного технического университета. 
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Рис.2 – Схема армирования элемента 

Результаты численного эксперимента: 

Класс бетона - B30, колонны длиной 720 см     

Таблица №1 

e0/h = 0,025 

 
N, кН e0, см e0*η, см f, см 

1 3151,21 1,333 2,406 1,073 

2 2786,61 1,333 2,144 0,811 

3 3380,58 1,333 2,463 1,13 

e0/h = 0,325 

 
N, кН e0, см e0*η, см f, см 

4 1395,93 13 19,598 6,598 

5 1348,77 13 18,657 5,657 

6 1524,88 13 19,781 6,781 

e0/h = 0,725 

 
N, кН e0, см e0*η, см f, см 

7 692,13 29 38,045 9,045 

8 724,27 29 37,44 8,44 

9 815,07 29 38,857 9,857 
 

 N, кН 
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Рис.3 – Несущая способность колонн из бетона класса B30 

Класс бетона - B80, колонны длиной 720 см     

Таблица№2 

e0/h = 0,025 

 
N, кН e0, см e0*η, см f, см 

1 6924,68 1,333 5,051 3,717 

2 6752,63 1,333 4,609 3,275 

3 7114,03 1,333 4,987 3,654 

e0/h = 0,325 

 
N, кН e0, см e0*η, см f, см 

4 2146,93 13 21,677 8,677 

5 2284,34 13 21,784 8,784 

6 2304,47 13 21,914 8,914 

e0/h = 0,725 

 
N, кН e0, см e0*η, см f, см 

7 851,51 29 37,813 8,813 

8 995,01 29 38,748 9,748 

9 1014,81 29 39,009 10,009 

 

 N, кН 
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Рис.4 – Несущая способность колонн из бетона класса B80 

 

Прирост несущей способности с увеличением класса бетона ( ): 

Таблица №3 

e0/h = 0,025 

 
Nu

30
, кН Nu

80
, кН 

 

1 3151,21 6924,68 2,20 

2 2786,61 6752,63 2,42 

3 3380,58 7114,03 2,10 

e0/h = 0,325 

 
Nu

30
, кН Nu

80
, кН 

 

4 1395,93 2146,93 1,54 

5 1348,77 2284,34 1,69 

6 1524,88 2304,47 1,51 

e0/h = 0,725 

 
Nu

30
, кН Nu

80
, кН 
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7 692,13 851,51 1,23 

8 724,27 995,01 1,37 

9 815,07 1014,81 1,25 
 

 

Рис.5 – Отношение несущей способности колонн из бетона класса B80 и B30 

В колоннах длиной 720 см с бетоном класса B30 (табл. №1, рис. 3), при 

всех вариациях относительного эксцентриситета, сочетание предварительно 

сжатой и ненапрягаемой арматуры оказалось наиболее эффективным. 

В колоннах длиной 720 см с бетоном класса B80 (табл. №2, рис. 4), ре-

зультаты аналогичные. 

Увеличение несущей способности при повышении класса бетона с B30 

до B80 видно в таблице №3 и рисунке 5: 

- прирост несущей способности в 2,1-2,4 раз, при e0/h= 0. 

- прирост несущей способности в 1,5-1,7 раз, при e0/h= 0,3. 

- прирост несущей способности в 1,2-1,4 раз, при e0/h= 0,7. 

Проведенный численный эксперимент показал целесообразность при-

менения комбинированного армирования - все стойки, рассмотренные в экс-

Nu
80/ Nu

30 
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перименте, с комбинированным армированием более эффективны, чем стой-

ки с ненапрягаемой арматурой. При этом, в зависимости от относительного 

эксцентриситета внешних сил и гибкости, необходимо выбирать наиболее 

эффективный вид комбинированного армирования. 
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