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В частности, имеющаяся зависимость несущей способности приваренного поперечного стержня по 
ТКП EN1992-1-1-2009 применима только к стыкам со схожими диаметрами поперечной и продольной 
арматуры. В методике СНБ 5.03.01 приведен эмпирический коэффициент α3,  учитывающий только на-
личие поперечных стрежней (не менее трех на длине анкеровки) и не рассматривающий ни соотношение 
диаметров стрежней, ни класс прочности на срез сварного стыка. 

Вывод общей зависимости влияния приваренного поперечного стержня на анкеровку продольного 
(за пределами диапазонов диаметров, приведенных в ТКП EN1992-1-1-2009) позволит ввести поправоч-
ный коэффициент при вычислении расчетной длины анкеровки, тем самым уменьшив ее.  
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АНАЛИЗ МЕТОДИК РАСЧЕТА АНКЕРОВКИ  
ПРОДОЛЬНОЙ НЕПРЕДНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ  

 
В.И. ЛЫМОРЕВА  

(Представлено: канд. техн. наук, доц. А.И. КОЛТУНОВ) 
 

Рассматриваются методики расчета длины анкеровки продольной арматуры по СНиП 2.03.01-84*, 
СНБ 5.03.01 и ТКП EN 1992-1-1-2009. Приводится результаты вычисления расчетной длины анкеровки 
по представленным методикам. 

 
Большое количество различных факторов, влияющих на прочность анкеровки, привело к опреде-

ленным трудностям при разработке расчетных зависимостей. Стоит отметить, что до сих пор не сущест-
вует общих и достаточно обоснованных методик расчета анкеровки, которые учитывали бы все влияю-
щие параметры. Проанализируем эволюцию развития требований к величине анкеровки арматуры на 
основании сравнения ранее действовавших и введенных норм. 

Методика расчета согласно СНиП 2.03.01-84* 
Продольные стержни растянутой и сжатой арматуры должны быть заведены за нормальное к про-

дольной оси элемента сечение, в котором они учитываются с полным расчетным сопротивлением, на 
длину не менее lan, определяемую по эмпирической формуле:     
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где ω an, ∆λan  – эмпирические коэффициенты; Rs – расчетное сопротивление арматуры растяжению для 
предельного состояния первой группы; Rb – расчетное сопротивление бетона осевому сжатию для пре-
дельного состояния первой группы; d – диаметр арматуры. 

Как видно из формулы, на расчетную длину анкеровки прямо влияют только три фактора – проч-
ность бетона, вид арматуры (гладкая/профилированная) и ее диаметр. Коэффициент ω an учитывает условия 
работы арматуры в железобетонных конструкциях, а ∆λanвыполняет роль коэффициента безопасности.  
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Коэффициенты для определения анкеровки 
ненапрягаемой арматуры 

периодического профиля гладкой 

 
Условия работы 

ненапрягаемой арматуры 

anω
 anλ∆

 anω
 anλ∆

 
1. Заделка арматуры:      
а) растянутой в растянутом бетоне 
б) сжатой или растянутой в сжатом бетоне 

 
0,70 
0,50 

 
11 
8 

 
1,20 
0,80 

 
11 
8 

2. Стыки арматуры внахлестку:      
а) в растянутом бетоне 
б) в сжатом бетоне  

 
0,90 
0,65 

 
11 
8 

 
1,55 
1,00 

 
11 
8 

 
Также следует отметить наличие поправочного коэффициента, учитывающего наличие косвенного 

армирования на длине зоны анкеровки. Он вводился путем деления коэффициента ɷan на величину, зави-
сящую от площади стрежней косвенного армирования и их шага. 

Анализ методики расчета анкеровки продольной ненапрягаемой арматуры по СНБ 5.03.01  
Расчет анкеровки растянутой арматуры производится с использованием такого параметра, как 

«базовая длина анкеровки» lb, вычисляемого по формуле: 
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f

∅= ⋅ , 

где  fbd – предельное напряжение сцепления по контакту арматуры с бетоном, определяемое по формуле 

1 2 3bd ctdf f= η ⋅η ⋅η ⋅ , 

fctd – расчетное сопротивление бетона растяжению; η1 – коэффициент, учитывающий влияние условий 
сцепления и положение стержней при бетонировании; η2 – коэффициент, учитывающий влияние диаметра 
стержня; η3 – коэффициент, учитывающий профиль арматурного стержня (для гладких стержней –1,50; 
для стержней периодического профиля – 2,25). 

Расчетную длину анкеровки ненапрягаемых стержней lbd следует рассчитывать по формуле 

,
1 2 3 4

,

s req
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A
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A
= α ⋅α ⋅ α ⋅ α ⋅ ⋅ , 

где  As,req – площадь продольной арматуры, требуемая по расчету; As,prov – принятая площадь продольной 
арматуры; α1, α2, α3, α4 – коэффициенты, определяемые по таблице 1 (при этом для стержней периодиче-
ского профиля произведение α1⋅α2⋅α4должно удовлетворять условию α1⋅α2⋅α4 ≥ 0,7); lb– базовая длина 
анкеровки. 

 
Таблица 1 

Значения коэффициентов α1, α2, α3, α4для определения расчетной длины анкеровки по СНБ 5.03.01 
 

Значения коэффициентов  
для арматурных стержней Коэффици-

ент Факторы Условия 
анкеровки 

растянутых сжатых 
Линейные 
стержни 

α1=1 − 0,15(сd − ∅)/∅, 
где  0,7 ≤ α1 ≤ 1,0 

α1 

Защитный слой бетона cd, мм 
Отличные  
от линейных 

α1= 1 − 0,15(сd − 3∅)/∅, 
где 0,7 ≤ α1 ≤ 1,0 

α1 = 1,0 

α2 Вязаная поперечная арматура α2 = 1 − k⋅λ α2 = 1,0 
α3 Приваренная поперечная арматура 

Независимо 
от условий α3 = 0,7 α3 = 0,7 

α4 Поперечное давление p, МПа  α4= 1 − 0,04р, 
где 0,7 ≤α4  ≤ 1,0 

α4 = 1,0 

Примечания: 1) значения коэффициента α3 в общем случае принимают для стержней периодического профи-
ля, имеющих не менее трех поперечных стержней на длине анкеровки. В противном случае α3 = 1,0; 2) 

,min ,st st

s

A A

A
=

−∑ ∑
λ  где stA∑ – суммарная площадь сечения поперечных стержней на расчетной длине анкеровки lbd; 

,minstA∑ – минимальная суммарная площадь сечения поперечных стержней; As – площадь одного анкерного стержня 

большего диаметра; 3) р – давление, приложенное перпендикулярно к линии скольжения анкерного стержня и дей-
ствующее на расчетной длине анкеровки (МПа). 
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Расчет анкеровки по СНБ 5.03.01 производится с использованием такого параметра как предель-
ное напряжение сцепления, fbd. Такой расчет охватывает большее количество факторов, влияющих на 
анкеровку.  

Анализ методики расчета анкеровки продольной ненапрягаемой арматуры по Техническому 
кодексу ТКП EN 1992-1-1-2009 

В целом расчет длины анкеровки по ТКП EN 1992-1-1-2009 незначительно отличается от пред-
ставленной выше методики расчета по СНБ 5.03.01. Здесь также фигурирует понятие «требуемая базовая 
длина анкеровки», рассчитываемая по формуле:  

, ,
4

sd
b rqd

bd

l
f

σ∅= ⋅  

где σsd – расчетное напряжение стержня в месте, от которого измеряется анкеровка; и fbd  – расчетное 
значение предельного напряжения сцепления, рассчитывается по формуле: 

1 22,25 ,
bd ctd

f f= η η  

где  fctd – расчетное значение предела прочности бетона при растяжении; η1 – коэффициент, учитываю-
щий качество условий сцепления и положение стержней во время бетонирования (η1 = 1,0 – если дости-
гаются хорошие условия сцепления, иη1 = 0,7 – для всех других случаев); η2 – коэффициент, учитываю-
щий диаметр стержня (η2=1,0 – для ∅ ≤ 32 мм;η2 = (132 – ∅)/100 – для ∅ > 32 мм). 
Расчетная длина анкеровки lbd равна: 

1 2 3 4 5 ,bd b ,rqd b,minl l l= α α α α ≥α  

где α1 – для учета влияния формы стержней при достаточном защитном слое; α2 – для учета влияния ми-
нимальной толщины защитного слоябетона; α3 – для учета влияния усиления поперечной арматурой;  
α4 – для учета влияния одного или нескольких приваренных поперечных стержней (∅t > 0,6∅) вдоль рас-
четной длины анкеровки lbd; α5 – для учета влияния поперечного давления плоскости раскалывания вдоль 
расчетной длины анкеровки. Произведение 2 3 5α α α ≥ 0,7. 

Таблица 2 

Значения коэффициентов α1, α2, α3, α4 для определения расчетной длины анкеровки  
по ТКП EN 1992-1-1-2009 

 
Арматурный стержень 

Фактор влияния Вид анкеровки 
растянутый сжатый 

Прямая α1 = 1,0 α1 = 1,0 Форма стержней 
Отличная от прямой  α1= 0,7 если сd > 3∅, 

либо α1 = 1,0  
α1 = 1,0 

Прямая α2= 1 – 0,15 (сd – ∅)/∅ 
 0,7 ≤ α2 ≤ 1,0 

α2 = 1,0 Защитный слой бетона 

Отличная от прямой  α2 = 1 – 0,15 (сd  – 3∅)/∅ 
0,7 ≤ α2 ≤ 1,0 

α2 = 1,0 

Усиление поперечной 
арматурой, не приварен-
ной к главной арматуре 

Все виды α3 = 1 – Kλ 
0,7≤α3≤ 1,0 

α3 = 1,0 

Усиление приваренной 
поперечной арматурой 

 α4 = 0,7 α4 = 0,7 

Усиление поперечным 
давлением 

Все виды α5 = 1 – 0,04р 

0,7 ≤ α5 ≤ 1,0 
– 

При этом λ = (ΣAst – ΣAst,min)/As; ΣAst – площадь сечения поперечной арматуры вдоль расчетной длины анкеровки lbd; 
ΣAst,min – площадь сечения минимальной поперечной арматуры, равная 0,25As – для балок и 0 – для плит; 
As – площадь отдельного заанкеренного стержня максимального диаметра; 
p – поперечное давление, МПа, в предельном состоянии по несущей способности вдоль lbd. 

На непосредственных опорах lbd может быть принято меньше, чем lbd,min, если как минимум одна поперечная 
проволока приварена в пределах опоры. Она должна быть на расстоянии не менее 15 мм от грани опоры. 

 

Определение расчетной длины анкеровки 
Проведем сравнительный расчет длины анкеровки арматурного стержня по представленным выше 

методикам. Ввиду отсутствия одинаковых классов арматуры в СНиП 2.03.01-84*и ТКП EN 1992-1-1-2009 
разделим эти нормы на группы. Исходные данные и результаты расчета – таблицы 3 и 4. 
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Таблица 3 

Расчет длины анкеровки по СНиП 2.03.01-84* и СНБ 5.03.01 
 

Исходные данные СНиП 2.03.01-84* СНБ 5.03.01 

Бетон B20 C16/20 
Арматура Ø16 AIII Ø16S400 

Дополнительные условия: 
1) Защитный слой cd = 30 мм; 
2) На длине анкеровки имеются 3 приваренных к рабочей арматуре поперечных 
стержня Ø8 мм 

Результаты расчета 355
0,7 11 16 522 мм

11,5anl
 = ⋅ + ⋅ = 
 

 

 

0,87 1 0,7 1 728 1 443ммbdl  = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

16 364
728мм

4 2bl  = ⋅ =  

20,7 1 2,25 1,27 2 Hммbdf  /= ⋅ ⋅ ⋅ =  

* Коэффициент α4 зависит от конкретных геометрических параметров и условий опирания  конструкции. Ус-
ловно принимаем значение данного коэффициента равным 1. 

Таблица 4 

Расчет длины анкеровки по СНБ 5.03.01 и ТКП EN 1992-1-1-2009 
 

Исходные данные СНБ 5.03.01 ТКП EN 1992-1-1-2009 

Бетон C16/20 
Арматура Ø16 S500 

Дополнительные условия: 
Защитный слой cd = 30 мм. 
На длине анкеровки имеются 3 приваренных к рабочей арматуре поперечных стерж-
ня Ø8 мм 

Результаты расчета: 0,87 1 0,7 1 870 1 530ммbdl  = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

16 435
870мм

4 2bl  = ⋅ =  

20,7 1 2,25 1,27 2 H/ммbdf  = ⋅ ⋅ ⋅ =  

1 0,87 1 1 1 888 773ммbdl  = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

 
16 435

888мм
4 1,96bl  = ⋅ =  

22,25 1 1 0,87 1,96 H/ммbdf  = ⋅ ⋅ ⋅ =  

* Коэффициент α4 (в СНБ 5.03.01) и α5 (в ТКП EN 1992-1-1-2009) зависит от конкретных геометрических пара-
метров и условий опирания конструкции. Так как расчетная формула в обоих стандартах одинаковая, условно 
принимаем значение данного коэффициента равным 1. 

 
Из полученных результатов видно, что при расчете по различным нормам длина анкеровки значи-

тельно отличается. Разница между вычисленными длинами анкеровки по методикам СНиП 2.03.01-84* и 
СНБ 5.03.01 обусловливается различным количеством учитываемых факторов. Методика расчета длины 
анкеровки по ТКП EN 1992-1-1-2009 несущественно отличается от методики СНБ 5.03.01, однако рас-
считанная по ТКП величина длины превышает на 31 % значения, полученные по СНБ. Данное отклоне-
ние появляется из-за различий в учете влияния приваренных поперечных стержней – коэффициент α4 

поТКП EN 1992-1-1-2009 применим только к стыкам со схожими диаметрами поперечной и продольной 
арматуры, коэффициент α3 в методике СНБ 5.03.01 учитывает наличие поперечных стрежней (не менее 
трех на длине анкеровки). В связи с этим необходима корректировка норм в области расчета длины ан-
керовки в зависимости от применяемого типа сварки и соотношения диаметров продольной, поперечной 
и распределительной арматуры. 
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