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АННОТАЦИЯ 
Введение. Республика Беларусь — одна из первых стран на территории СНГ, которая ввела в действие на своей 
территории европейские нормы проектирования (Еврокоды), сохранив при этом действие строительных норм, раз-
работанных на основе советских СНиПов. В республике накоплен значительный опыт применения и сравнительного 
анализа этих двух систем нормирования. Актуальность исследования заключается в обнаружении наиболее отли-
чительных особенностей нормативных документов, на основании которых можно определить дальнейшие направ-
ления научных исследований и совершенствования отечественных норм.
Материалы и методы. Применены сравнительный анализ и сравнение требований Еврокодов и отечественных нор-
мативных документов (СП 16.13330) в области проектирования стальных конструкций. Результаты сравнительного 
анализа систематизированы и схематизированы в табличном виде. Анализ подкреплен обобщением практического 
опыта применения в практике проектирования и строительства стальных конструкций, запроектированных согласно 
требованиям Еврокодов на территории Республики Беларусь. Сопоставлены параметры конструкционной надежности, 
в том числе выполнен критический анализ значений частных коэффициентов, классификации сечений, особенности 
конструирования и расчета сварных и болтовых соединений, бесфасоночных узлов из прямоугольных труб. 
Результаты. Представлены результаты обобщения опыта применения и сравнительного анализа Еврокода по отно-
шению к СП применительно к проектированию стальных конструкций. Приведен анализ учета частных коэффициентов 
и классификации поперечных сечений, сравнение конструирования сварных и болтовых соединений, бесфасоночных 
узлов из прямоугольных труб.
Выводы. Методологические подходы к проверкам предельных состояний и обеспечению надежности стальных 
конструкций в СП и Еврокодах носят очень близкий характер, однако существуют различия в значениях и наборах 
частных коэффициентов. При проектировании стальных конструкций по Еврокоду из сталей по ГОСТ 27772 методы 
классификации поперечных сечений прокатных профилей, выпускаемых по ГОСТ или ТУ, нуждаются в корректиров-
ке. Еврокод 3 предоставляет больше возможностей при проектировании сварных и болтовых соединений по кон-
струированию бесфасоночных узлов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нормы проектирования, Еврокод, коэффициенты надежности, устойчивость, предел текуче-
сти, узлы и соединения, болтовые соединения, сварные соединения, бесфасоночные узлы
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ABSTRACT
Introduction. The Republic of Belarus is one of the first countries on the territory of the CIS, which introduced European de-
sign standards (Eurocodes) on its territory, while preserving the effect of building standards developed on the basis of Soviet 
SNIP. The republic accumulated considerable experience in the practical application and comparative analysis of these two 
systems of standards. The relevance of this study is contained in the discovery of the most distinctive features of norma-
tive documents, on the basis of which it is possible to determine further directions of scientific research and improvement 
of domestic norms.
Materials and methods. Analysis and generalization of experience.
Results. The paper presents the results of generalization of the experience of practical application and comparative analy-
sis of Eurocode and CP in relation to the design of steel structures. The analysis of partial factors, classification of cross 
sections, welded and bolted joints is given.
Conclusions. Methodological approaches to checking limit states and ensuring the reliability of steel structures in CP and 
Eurocodes are very similar, but there are differences in the values and sets of partial factors. When designing steel struc-
tures according to  Eurocode, the methods of classification of cross-sections of rolled profiles produced according to GOST 
or TS need to be adjusted. Eurocode 3 provides more possibilities in the design of welded and bolted joints.
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ВВЕДЕНИЕ 

Республика Беларусь — одна из первых стран 
на территории СНГ, которая ввела в действие на своей 
территории европейские нормы проектирования (Ев-
рокоды), сохранив при этом действие строительных 
норм, разработанных на основе советских СНиПов.  
Первый этап внедрения был начат в 01.01.2010 г.,  
далее шел пятилетний период альтернативного ис-
пользования Еврокодов и отечественных документов, 
потом были попытки перехода полностью на евро-
пейскую систему нормативных документов, но опыт 
применения в практике проектирования и строитель-
ства привел к пониманию необходимости создания 
национальных норм, которые в большей степени 
гармонизированы с Еврокодами, но при этом позво-
ляют учитывать территориальные и национальные 
особенности. За последнее десятилетие накоплен 
значительный опыт использования и сравнительного 
анализ этих двух систем нормирования.

Цель исследования — обобщение опыта при-
менения и систематизация сравнительного анализа 
Еврокодов по отношению к СП 16.133301 примени-
тельно к проектированию стальных конструкций. 
Актуальность данного исследования заключается 
в обнаружении наиболее отличительных особен-
ностей нормативных документов, на основании ко-
торых можно определить дальнейшие направления 
научных исследований и совершенствования норм. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В исследовании применен сравнительный ана-
лиз и сравнение требований европейских стандар-
тов (Еврокодов) и отечественных нормативных до-
кументов (СП 16.13330) в области проектирования 
стальных конструкций. 

Еврокоды (Eurocode) — комплект гармонизи-
рованных стандартов для расчета несущих строи-
тельных конструкций, разработанных техническим 
комитетом CEN/TC 250 и устанавливающих единые 
подходы к проектированию несущих строительных 
конструкций. На сегодняшний день комплект Евро-
кодов включает десять стандартов (EN 1990–1999), 
каждый из которых в свою очередь делится на части. 
Всего разработано 58 частей. Все Еврокоды базиру-
ются на едином стандарте надежности — EN 1990. 

1 СП 16.13330.2017. Стальные конструкции. Актуализиро-
ванная редакция СНиП II-23–81*. 2017. 140 с.

В то же время в основе документов, базирующихся 
на основе советских СНиПов, лежит ГОСТ 27751.

Результаты сравнительного анализа система-
тизированы и схематизированы в табличном виде. 
Анализ подкреплен обобщением практического 
опыта применения в практике проектирования 
и строительства стальных конструкций, запроекти-
рованных согласно требованиям Еврокодов на тер-
ритории Республики Беларусь. Сопоставлены пара-
метры конструкционной надежности, в том числе 
выполнен критический анализ значений частных 
коэффициентов, классификации сечений, особенно-
сти конструирования и расчета сварных и болтовых 
соединений, бесфасоночных узлов из прямоуголь-
ных труб. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Коэффициенты надежности. В системе нор-
мативных документов СП РФ и Еврокодов исполь-
зуется метод предельных состояний [1–3]. Для прак-
тического применения обе системы нормативных 
документов реализуют метод коэффициентов на-
дежности как базовой метод проверки предельных 
состояний [4–7]. Доминирующей причиной раз-
личия в значениях коэффициентов надежности 
является разный уровень целевой надежности, за-
ложенный при определении и калибровке частных 
коэффициентов2 [8–11]. Общая структура коэффи-
циентов надежности в СП и Еврокодах очень схо-
жа. Одни коэффициенты надежности применяются 
к нагрузкам и учитывают изменчивость нагрузки 
и погрешность (упрощения) модели нагрузки, по-
грешность статического расчета, идеализации рас-
четной модели и т.д. Другие коэффициенты на-
дежности применяются для несущей способности 
и учитывают изменчивость предела текучести 
или другой характеристики свойства материала, 
упрощения и изменчивость геометрических разме-
ров сечения конструкции, погрешность модели не-
сущей способности и т.д. Можно выделить еще одну 
группу коэффициентов, направленных на диффе-
ренциацию надежности, т.е. на учет разных уровней 
последствий наступления отказа конструкции.

Как результат вышеотмеченного можно кон-
статировать, что общие подходы к определению 
значений и структуре коэффициентов надежности 

2 Пособие по проектированию стальных конструкций 
(к СНиП II-23–81* «Стальные конструкции») ЦНИИСК  
им. В.А. Кучеренко. М. : ЦИТП Госстрой СССР, 1989. 148 с.
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совпадают. Однако значения и набор частных коэф-
фициентов существенно отличаются. Рассмотрим 
далее более подробно эти различия применительно 
к стальным конструкциям. 

Согласно СП 16.13330 обобщенно расчетное 
значение несущей способности может быть пред-
ставлено в следующем виде: 

φ γ ,
γ

yn
d с

m

R
R z� � � � (1)

где Rd — расчетное значение несущей способности; 
φ — коэффициент для учета потери устойчивости, 
если выполняется проверка устойчивости; z — гео-
метрическая характеристика поперечного сечения 
элемента (например, площадь для сжатого элемента 
или момент сопротивления для изгибаемого); Ryn — 
нормативное значение предела текучести; γm —  коэф- 
фициент надежности по материалу; γc —  коэффи-
циент условий работы.

Коэффициенты надежности по материалу γm 
позволяют перейти от нормативного значения к рас-
четному и учитывают методы контроля качества ме-
таллопроката на металлургических предприятиях.

Коэффициенты условий работы γс введены пре-
имущественно для учета погрешностей или упро-
щений моделей несущей способности [9], к кото-
рым можно отнести:

• упрощения при расчетах на общую устойчи-
вость сплошных балок, которые рассчитываются 
как идеально упругие системы; 

• расчет сжатых элементов из одиночных угол-
ков, прикрепляемых одной полкой, как центрально-
сжатых стержней, хотя схема их работы соответ-
ствует внецентренному сжатию;

• повышенные начальные искривления сжатых 
составных элементов таврового сечения из уголков, 
в которых в связи с несимметричным расположени-
ем швов при приварке прокладок между уголками 
начальные искривления превышают учитываемые 
в базовых расчетных моделях;

• локальное повышение прочностных свойств 
стали возле отверстий при расчете на прочность се-
чений, ослабленных отверстиями для болтов и т.д.

В то же время согласно EN 1993-1-13 расчетное 
значение несущей способности стального элемен-
та может быть представлено в выражении, очень 
близком к (1), но в других обозначениях:

χ   
,

γ
y

d
Mi

z f
R

� �
� (2)

где χ — коэффициент для учета потери устойчи-
вости (аналог коэффициента φ в СП 16.13330); 
fy — характеристическое значение предела текуче-
сти; γMi — коэффициент надежности для несущей 
способности, принимается равным γM0 при про-

3 EN 1993-1-1:2005. Еврокод 3. Проектирование стальных 
конструкций. Часть 1-1. Общие правила и правила для 
зданий. 88 с.

верке предельного состояния сечения по прочно-
сти или γM1 при проверке предельного состояния 
по устойчивости.

Нормативное значение Ryn согласно СП 16.13330 
и характеристическое значение fy согласно EN 1993-1-1 
назначаются на основании статистических данных ис-
ходя из 5%-ного квантиля, т.е. в теоретическом плане 
эти значения должны совпадать. В стандартах есть 
различия в значениях Ryn и fy, обусловленные преиму-
щественно разной зависимостью от толщины проката. 
В СП используется более мелкое разделение в зависи-
мости от толщины проката. В соответствии с табл. 3.1 
EN 1993-1-1 значения предела текучести разделены 
для толщин менее и более 40 мм. При этом согласно 
СП 16.13330 (табл. В.3) для такой широко распростра-
ненной стали как С355 значение предела текучести 
дано для 11 диапазонов толщин, что позволяет более 
реалистично учесть работу стали.

Коэффициенты надежности γM0 и γM1 учитыва-
ют интегрально изменчивость предела текучести 
и погрешность моделирования несущей способно-
сти. Большую критику вызывают значения коэф-
фициентов γM0 и γM1. То есть в методологическом 
плане коэффициенты надежности γM0 и γM1 могут 
быть представлены/выражены через коэффициенты 
надежности γm и γс следующим образом:

γ
γ .

γ

m
Mi

c

� (3)

Таким образом, на первых этапах введения ев-
ропейских норм в Республике Беларусь и Казахстане 
коэффициенты надежности были представлены в на-
циональных приложениях, однако дальнейший опыт 
и анализ показал, что прямое использование выраже-
ния (3) с значениями коэффициентов надежности со-
гласно СП не в полной мере корректно. Как было от-
мечено выше, коэффициент условий работы γc связан 
с моделями сопротивления и поэтому значения этого 
коэффициента по СП справедливы только для моде-
лей и допущений, принятых в СП.

В базовой редакции EN 1993-1-1 и в большин-
стве стран Евросоюза коэффициенты γM0 и γM1 при-
няты равными единице, хотя их значения могут 
быть установлены в национальных приложениях. 
Первичный анализ значений этих коэффициен-
тов может привести к следующим выводам:

•  все модели несущей способности с позиции 
коэффициентов надежности в Еврокоде приравнены 
к одному уровню точности, в системе норм СП РФ, 
наоборот, введен коэффициент условий работы γc, 
который дифференцирует модели по степени точно-
сти (допущений). Анализ публикаций по калибров-
кам частных коэффициентов [12–15] показывает, 
что были использованы обобщенные модели, т.е. ус-
редненные, и в целом подтверждает этот вывод. Ав-
торам неизвестна точная причина этого усреднения, 
или это было выполнено преднамеренно в качестве 
некоторой степени упрощения, или данное допу-
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щение было сделано из-за недостатка информации 
о точности моделей несущей способности;

• применяя коэффициенты надежности γM0 и γM1,  
равные единице, выходит, что нормативное значе-
ние предела текучести равно расчетному, что не со-
гласуется с базовыми положениями метода частных 
коэффициентов. Однако, анализируя результаты 
работ4, 5 [16, 17], можно заметить, что модели несу-
щей способности, принятые в Еврокоде, были подо-
гнаны таким образом, чтобы обеспечивать 5%-ный 
квантиль. Тогда становится понятно, что значения 
коэффициентов надежности γM0 и γM1 могут быть 
даже меньше единицы из-за консерватизма расчет-
ных моделей, и поэтому в этом нет ничего противо-
речащего теоретическим предпосылкам, хотя данная 
ситуация и очень непривычна для инженеров и уче-
ных на постсоветском пространстве.

Классификация поперечных сечений. Еврокод 3 
устанавливает 4 класса поперечных сечений. При-
веденная в EN 1993-1-1 классификация попереч-
ных сечений учитывает ограничения возможности 
развития пластических деформаций из-за поте-
ри местной устойчивости (устойчивость частей се-
чения) по нормальным напряжениям. Класс сечения 
в дальнейшем влияет на вид формулы сопротивле-
ния [18, 19]. Поперечное сечение классифицируется 
по наивысшему (менее благоприятному) классу его 

4 JCSS Probabilistic Model Code, Joint Committee of Struc-
tural Safety. 2001.
5 CEN TC250 / Ad Hoc Group Reliability of Eurocodes (con-
venor – Ton Vrouwenvelder) Technical Report for the reliabil-
ity background of Eurocodes. Draft June 2021. P. 165.

сжатых частей (рис. 1). Следует отметить, что клас-
сификация сечений не влияет на вид проверки се-
чения по касательным напряжениям и требует до-
полнительных проверок с учетом потери местной 
устойчивости от касательных напряжений.

В соответствии с требованиями СП 16.13330 
в зависимости от напряженно-деформированного 
состояния расчетного сечения подразделяются на три 
класса. Сравнение классификации на примере для из-
гибаемых элементов EN 1993-1-1 и СП 16.13330 при-
ведено на рис. 2. 

Классификация сечений в Еврокоде и СП по-
строена на единых предпосылках, однако практиче-
ское применение осложняется тем, что номера клас-
сов в двух документах сделаны противоположными.

Определим класс поперечного сечения цен-
трально-сжатого стержня из горячекатаного уголка 
L125 × 8 по ГОСТ 85096 из стали С255. 

Так как:

125 235 23515,13 15ε 15 15 14,14,
8 255y

h
t f
� � � � � �

то уголок L125 × 8 по ГОСТ 8509 из стали С255 отно-
сится к 4 классу поперечного сечения. Следователь-
но, возможна потеря местной устойчивости полки 
уголка, расчет уголка по EN 1993-1-1 следует вести 
по эффективному поперечному сечению.

6 ГОСТ 8509–93. Уголки стальные горячекатаные равно-
полочные. Сортамент. 1993. 9 с.

Рис. 1. Зависимость изгибающего момента в сечении от класса поперечного сечения по EN 1993-1-1 [20]
Fig. 1. Dependence of the bending moment on the cross-section class according to EN 1993-1-1 [20]

Класс 1 — высокий предельный 

угол поворота / Class 1 — high 

angle of rotation

М
о
м

ен
т 
M

 /
 M

o
m

en
t 
M

Вращение θ / Rotation θ

Класс 4 — потеря местной устойчивости не позволяет 

достичь предельного упругого момента / Class 4 — loss 

of local stability does not allow to reach the elastic 

moment resistance

Класс 3 — потеря местной устойчивости 

не позволяет достичь момента образования 

пластического шарнира / Class 3 — loss 

of local stability does not allow to reach 

a plastic moment hinge resistance

Класс 2 — ограниченный предельный 

угол поворота / Class 2 — limited angle 

of rotation

Mpl

Mel
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4 Выполняя аналогичные расчеты для всех угол-
ков по ГОСТ 8509 и 85107, получим, что до 30 % 
наиболее «ходовых» уголков относится к 4 классу, 
что подразумевает дальнейшую проверку несущей 
способности с применением редуцированных ха-
рактеристик сечения [21, 22]. В то же время тради-
ционно в отечественной практике проверка местной 
устойчивости свесов полок и стенки горячекатаных 
профилей не требуется, поскольку она обеспечена 
прокатом. В отечественной практике фермы из угол-
ков зарекомендовали себя как надежные, и опыт 
эксплуатации не свидетельствует о потере местной 
устойчивости частей сечения.

Расчет и конструирование соединений. Расчет 
соединений представлен в части 1-8 и состоит из: 

• расчета и конструирования болтовых (вклю-
чая соединения на заклепках и штифтах) и сварных 
соединений;

• раздела, посвященного определению жестко-
сти узлов;

• расчета и конструирования узлов из двутав-
ров, бесфасоночных узлов из гнутосварных профи-
лей и круглых труб.

Еврокод накладывает ограничения на применя-
емые в конструкциях сварочные материалы, болты, 
гайки и шайбы: проектировщик должен использо-
вать материалы, соответствующие ссылочным стан-
дартам, приведенным в п. 1.2.4 и 1.2.5 EN 1993-1-88. 

7 ГОСТ 8510–86. Уголки стальные горячекатаные нерав-
нополочные. Сортамент. 1986. 10 с.
8 EN 1993-1-8:2005. Еврокод 3. Проектирование стальных 
конструкций. Часть 1-8. Расчет соединений. 128 с.

Отличия в конструировании болтовых соеди-
нений по СП 16.13330 и EN 1993-1-8 приведены 
в табл. 1 [23].

Расчет сварных швов в части 1-8 Еврокода 3 про-
изводится по эффективной высоте сварного шва a, 
равной высоте вписанного в сварной шов треугольни-
ка (рис. 3), что позволяет рассчитать угловые, круго-
вые угловые (рис. 4, а), стыковые, пробочные сварные 
швы (рис. 4, b), а также сварные швы с клинообраз-
ным зазором (рис. 3, b).

Основные отличия в расчете и конструировании 
сварных соединений по СП 16.13330 и EN 1993-1-8 
приведены в табл. 2 [23].

Классификация и моделирование узлов. Еврокод 
позволяет расчетным методом определить жест-
кость узла и учесть влияние работы соединений 
на распределение внутренних сил и моментов в кон-
струкции, а также на общие деформации конструк-
ции. Поэтому узлы в зависимости от их начальной 
вращательной жесткости Sj,ini классифицируются 
на жесткие, номинально-шарнирные и полужест-
кие. В зависимости от прочности узлы классифици-
руются на номинально-шарнирные, равнопрочные 
и частично равнопрочные.

Конструирование бесфасоночных узлов из пря-
моугольных труб. Использование европейских норм 
при проектировании бесфасоночных узлов из гну-
тосварных профилей значительно расширяет их об-
ласть применения (табл. 3). 

1.  В п. 7.2.2 EN 1993-1-8 значительно расшире-
ны критерии проверок бесфасоночных узлов:

• отказ лицевой поверхности пояса (отказ вслед-
ствие пластического разрушения лицевой поверх-
ности пояса) или пластификация пояса (отказ вслед-

Рис. 2. Сравнение классификации поперечных сечений по EN 1993-1-1 и СП 16.13330 на примере изгибаемых элементов
Fig. 2. Comparison of the classification of cross sections according to EN 1993-1-1 and CP 16.13330 on the example of bending  
elements
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ствие пластического разрушения поперечного сечения 
пояса); 

• отказ боковой поверхности пояса (или отказ 
стенки пояса) из-за раздавливания, пластификации 
или неустойчивого состояния (выгиб или потеря 
устойчивости боковой поверхности пояса из зам-
кнутого профиля или стенки пояса) в месте примы-
кания сжатого стержня решетки; 

• сдвиг (срез) сечения пояса; 
• вырывание поверхности пояса (отказ из-

за возникновения трещины, инициирующей отрыв 
стержня решетки от пояса);

• потеря местной устойчивости стержня ре-
шетки [24].

2.  Имеется возможность расчета простран-
ственных бесфасоночных узлов КК, ТТ и ХХ (рис. 5).  
Наиболее важный критерий — это уменьшение ми-
нимального угла наклона решетки к поясу до 30°. 
Из недостатков Еврокода следует отметить более 
жесткие требования к профилям и их химическому 
составу, в случае невыполнения которых сварка до-
пускается только в зонах, расположенных на рассто-
янии 5t от углов сечения профиля (табл. 3). Также 
необходимо отметить, что в Еврокоде отсутствует 

Табл. 1. Конструирование болтовых соединений по СП 16.13330 и EN 1993-1-8
Table 1. Construction of bolted joints according to CP 16.13330 and EN 1993-1-8

Параметр
Parameter

СП 16.13330
CP 16.13330 EN 1993-1-8

Применение метизов по ГОСТ
Application of screws according to 

GOST

Да
Yes

Не допускается (только соответствующие 
ссылочным стандартам EN ISO)

Not allowed (only in accordance with EN ISO 
standards)

Наличие классификации болтовых 
соединений

Classification of bolted connections

Отсутствует
Absent

Да
Yes

Разрешенные к применению болты 
классов прочности

Allowed bolts of strength classes
5,6, 5,8, 8,8 … 12,9 4,6–10,9

Разрешенные к применению 
болты классов прочности 

с предварительным натяжением
Allowed pre-tensioned bolts of 

strength classes

10,9, 12,9 8,8, 10,9

Возможность установки 
высокопрочных болтов в овальные 

отверстия
The possibility of installing high-

strength bolts in oval holes

Не допускается
Not allowed

Да
Yes

Способы обработки поверхностей 
трения

Methods of preparation of friction 
surfaces

По табл. 42 СП 16.13330
According to Table 42 

CP 16.13330

По табл. 3.7 EN 1993-1-8 (использование 
других способов обработки 

допускается только после проведения 
соответствующих испытаний 

по методикам из п. 1.2.4 EN 1993‑1‑8)
According to Table 3.7 of EN 1993-1-8 
(the use of other preparation methods 

is allowed only after carrying out 
the appropriate tests according to the methods 

from EN 1993‑1‑8)

Срез одной плоскости
Single plane cut

По площади болта брутто A 
(резьба не должна проходить 

через плоскость среза)
By bolt area

gross A (the thread must not pass 
through the cutting plane)

По площади болта брутто А или нетто Аs 
(резьба может проходить через плоскость 

среза)
By bolt area gross A or net Аs (the thread can 

pass through the cut plane)

Применение комбинированных 
соединений (высокопрочные болты 

и сварка)
Application of combined joints (high‑

strength bolts and welding)

Нет
No

Да (натяжение высокопрочных болтов 
производится после окончания выполнения 

сварочных работ)
Yes (tension of high‑strength bolts is made 

after the completion of welding work)
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Рис. 3. К определению эффективной толщины углового сварного шва
Fig. 3. To determine the effective thickness of the fillet weld

a b

aaaaa

Рис. 4. Круговой шов с вытянутым отверстием (а) и пробочный (b)
Fig. 4. Circular weld with elongated hole (a) and plug weld (b)

a b

NEd NEd NEd NEd

Табл. 2. Конструирование сварных соединений по СП 16.13330 и EN 1993-1-8
Table 2. Construction of welded joints according to CP 16.13330 and EN 1993-1-8

Параметр
Parameter

СП 16.13330
SP 16.13330 EN 1993-1-8

Применение сварочных материалов по ГОСТ, ТУ и т.д.
Application of materials according to GOST

Да
Yes

Нет (только соответствующие 
ссылочным стандартам EN ISO)
Not allowed (only in accordance with  
EN ISO standards)

Наличие классификации сварных соединений
Classification of welded connections

Нет
No

Да
Yes

Возможность расчета и конструирования сварных швов
Possibility of calculation and design of welds

• угловые круговые швы (рис. 4, а)
 fillet circular weld (Fig. 4, a)

Нет
No 

Да
Yes

• пробочные швы (рис. 4, b)
 plug weld (Fig. 4, b)

Нет
No

Да
Yes

• с клинообразным зазором (рис. 3, b)
 flare groove welds (Fig. 3, b)

Нет
No

Да
Yes

• угловые швы с углами наклона от 60 до 120°
 fillet weld with tilt angles from 60 to 120°

Нет
No

Да
Yes

• угловые швы с углами наклона до 60 и от 120°
 fillet weld with tilt angles up to 60 and from 120°

a ≥ 120°

a ≤ 60° Нет
No

При углах менее 60° угловой сварной 
шов следует рассматривать как 
стыковой с неполным проваром.
При углах более 120° несущую 
способность угловых сварных швов 
необходимо определять испытанием  
в соответствии с EN 1990
At angles of less than 60°, the fillet weld 
should be considered as a butt weld 
without full penetration.
At angles of more than 120°, the bearing 
capacity of fillet welds should be 
determined by testing in accordance with 
EN 1990
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Табл. 3. Область применения бесфасоночных узлов из прямоугольных труб по СП 16.13330 и EN 1993-1-8 [24]
Table 3. Scope of application of fascia-free rectangular pipe joints according to CP 16.13330 and EN 1993-1-8 [24]

Параметр
Parameter

СП 16.13330
CP 16.13330 EN 1993-1-8

Минимальная толщина стенки труб
Minimum pipe wall thickness 3 мм / mm 2,5 мм / mm

Максимальная толщина стенки труб
Maximum pipe wall thickness – 25 мм / mm

Отношение ширины раскоса bi к ширине пояса bo
The ratio of the width of the brace bi to the width of the flange bo

bi

b0

Θ

bi/bo ≤ 0,9
bi/bo = 0,25–1,0  

(см. табл. 7.8 EN 1993-1-8)
(see Тable 7.8 EN 1993-1-8)

Допустимые углы наклона раскосов Θ, град
Permissible slope angles of the struts Θ, deg Θ ≥ 38° Θ ≥ 30°

Сталь
Steel С245–С460

Стали c пределом текучести  
до 460 МПа

Steel with  yield strength of up  
to 460 МPа

Требования к профилям
Profile Requirements –

Должны соответствовать EN 10210 
или EN 10219 

Must comply with EN 10210  
or EN 10219

Требования к химическому составу и раскислению стали 
труб
Requirements for the chemical composition and deoxidation of 
steel pipes

– C = (0,09–0,15)  %; P ≤ 0,04 %;  
S ≤ 0,05 %; Al ≥ 0,02 % 

Дополнительные требования
Additional requirements – Класс поперечного сечения 1 или 2

Cross section class 1 or 2

Типы плоских бесфасоночных узлов 
Types of planar fascia-free joints

К, КТ, N, T, Y
(см. рис. 252) 
(see Fig. 252)

К, КТ, N, T, Y, X
(см. рис. 7.1 EN 1993-1-8)
(see Fig. 7.1 EN 1993-1-8)

Типы пространственных бесфасоночных узлов 
Types of spatial fascia-free joints – КК, ТТ и ХХ (рис. 5)

КК, TT and XX (Fig. 5)

Окончание табл. 2 / End of the Table 2

Параметр
Parameter

СП 16.13330
SP 16.13330 EN 1993-1-8

Минимальная расчетная длина сварного шва
Minimum design weld length

4kf
40 мм / mm

6a
30 мм / mm

Расчетная длина сварного шва
Design length of the weld lw = l + 1 см / cm leff = l или leff = l + 2a

leff = l or leff = l + 2a

Максимальная длина сварного шва
Maximum design weld length

Для фланговых 
швов 85βf kf
For flank welds
85βf kf

Только для нахлесточных соединений
Only for overlapping connections
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возможность расчета сварных швов, прикрепляю-
щих стержни решетки к поясу, вследствие принятой 
гипотезы равнопрочности стыковых сварных швов 
основному металлу [23, 24].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании проведенного сопоставления 
строительных норм по проектированию стальных 
конструкций СП 16.13330 и EN 1993 можно сделать 
следующие выводы.

Методологические подходы к проверкам пре-
дельных состояний и обеспечению надежности 
стальных конструкций в СП 16.13330 и Еврокодах 
носят очень близкий характер, однако существуют 
различия в значениях и наборах частных коэффи-
циентов. Наибольшее отличие в значениях частных 
коэффициентов обусловлено разными уровнями на-
дежности, принятыми в СП и Еврокодах. При этом, 
по мнению авторов, набор частных коэффициентов, 
представленный в СП 16.13330, позволяет более до-
стоверно учесть проектные условия. Так, доступен 
более детальный учет изменения прочностных ха-
рактеристик стали от толщины проката и более пол-
ный набор в СП 16.13330 коэффициентов условий 
работы. Прямое сравнение значений коэффициен-
тов надежности невозможно из разных моделей не-
сущей способности. Также необходимо учитывать 
тот факт, что модели сопротивления, принятые в Ев-
рокодах, ориентированы на предсказания 5%-ного 

квантиля, в то время как модели, заложенные в СП, 
традиционно подгоняются по среднему значению.

Классификация поперечных сечений в EN 1993-1-1  
разработана для европейского проката. При про-
ектировании стальных конструкций по Еврокодам 
из сталей по ГОСТ 277729 методы классификации по-
перечных сечений прокатных профилей, выпускаемых 
по ГОСТ или ТУ, нуждаются в корректировке.

Часть 1-8 EN 1993 предоставляет несколько 
больше возможностей при проектировании сварных 
и болтовых соединений: возможность проектирова-
ния срезных соединений по площади болта нетто; 
расчет угловых круговых, пробочных, с клинообраз-
ным зазором и угловых с различными углами на-
клона элементов.

При проектировании бесфасоночных узлов 
из прямоугольных труб Еврокод предоставляет боль-
ше возможностей: применение узлов с углами на-
клона решетки от 30°, больший диапазон отношений 
ширины раскоса к поясу, возможность конструирова-
ния пространственных узлов по типу КК, ТТ и ХХ. 
EN 1993-1-8 содержит больше схем разрушения бес-
фасоночных узлов, однако не по всем схемам приведен 
соответствующий расчет. Еврокод также накладывает 
более жесткие требования к гнутым профилям, их хи-
мическому составу и раскислению стали [24].

9 ГОСТ 27772–2021. Прокат для строительных стальных 
конструкций. Общие технические условия. 2021. 32 с.
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