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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ РАСЧЕТА  

ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ КАМЕННОЙ КЛАДКИ 

 

Васильева Д.Е., Алешина Е.А. 

 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет» (СибГИУ),  

г. Новокузнецк, Россия  

 
Аннотация. В данной статье представлены алгоритмы расчета прочности внецентренно сжатых 

элементов из каменной кладки. В частности, элементов прямоугольного и таврового сечения. Необходимость 

разработки алгоритмов связана с введением СП 15.13330.2012 [1], актуализированной редакцией СНиП II-22-

81 «Каменные и армокаменные конструкции». 
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Основным видом нормативных документов в области строительства ранее бы-

ли строительные нормы и правила (СНиП), обязательные для применения. В них был отра-

жен накопленный в течение нескольких десятилетий опыт проектирования и строительства 

зданий и сооружений различного назначения.  

В настоящее время в России организован пересмотр и актуализация ряда строитель-

ных норм и правил. В том числе и СНиП II-22-81 «Каменные и армокаменные конструк-

ции». В связи с этим рекомендуется при разработке проектной документации ориентиро-

ваться на актуализированные редакции СНиП, а в проектных работах, которые уже ведутся, 

следует руководствоваться старыми редакциями СНиП, указанными в действующем Пе-

речне N 1047-р. 

Итак, модернизация расчета обусловлена выбором единых обозначений геометриче-

ских параметров сечений элементов каменных конструкций, что связано с введением СП 

15.13330.2012 [1]. Идея введения единых обозначений обусловлена тем, что в разных нор-

мативных документах, используемых при проектировании, указаны разные обозначения 

геометрических параметров сечения, что увеличивает риск получения ошибки и замедляет 

процесс расчета.  А для того, чтобы овладеть методами расчета и конструирования, перед 

тем как использовать автоматизированные вычислительные программы, обучающемуся 

следует освоить ручные методы расчета строительных конструкций.  Для удобства усвое-

ния метода определения несущей способности внецентренно сжатых элементов алгоритмы 

расчетов разработаны в виде блок-схем. Такая форма алгоритмов расчетов нацелена на ми-

нимизирование ошибок при проектировании и сокращение времени вычисления. 

При разработке алгоритмов расчета внецентренно сжатого элемента из каменной 

кладки прямоугольного и таврового сечений, ввиду сложности напряженно-

деформированного состояния, учитывался ряд положений и допущений [3, 4]: 

1. Расчет производится на действие расчетных нагрузок по первой группе предель-

ных состояний. 

2. Элемент испытывает четвертую стадию напряженно-деформированного состоя-

ния каменной кладки (разрушение вследствие разделения на отдельные призмы). 

3. Растянутая зона (если имеется) исключается из работы. 

4. Точка приложения продольной силы совпадает с центром тяжести сжатой зоны. 
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5. Эпюра напряжений в сжатой части сечения принимается прямоугольной. 

6. Сжимающие напряжения принимаются равными расчетному сопротивлению 

кладки при сжатии R. 

7. Неравномерность распределения напряжений по сечению элемента учитывается 

коэффициентом ω.  

На внецентренное сжатие работают конструкции каменных зданий, в которых про-

дольная сила N приложена с эксцентриситетом. Если в сечении одновременно действует 

центрально-приложенная сила N и изгибающий момент М, то это эквивалентно одной силе 

N, приложенной с эксцентриситетом относительно центра тяжести сечения. Характер 

напряженного состояния каменной кладки в основном зависит от величины эксцентрисите-

та продольной силы е0. Трещины в растянутой зоне не являются признаком разрушения. 

Внецентренное сжатие в каменных конструкциях является наиболее распространен-

ным видом напряженного состояния. Все стены и столбы зданий, перемычки, своды и т. п. 

подвержены внецентренному сжатию. В связи с этим изучению внецентренного сжа-

тия каменной кладки уделялось большое внимание в исследованиях. Однако сложность яв-

ления, с которой пришлось встретиться при решении задачи, оказалась столь большой, что 

и до настоящего времени отсутствует строго разработанная теория внецентренного сжатия 

кладки, а практическое решение задачи свелось к разработке эмпирических расчетных 

формул. 

На примере расчета несущей способности внецентренно сжатого каменного элемен-

та таврового сечения рассмотрим, какие параметры подлежали унификации обозначений. 

Во-первых, расстояние от наружной грани полки до центра тяжести сечения на ри-

сунке 5 [1] обозначено «Y» (рисунок 1, а), в приложении 5 [3] обозначено «z0» (рисунок 1, 

б), а в приложении 6 [3] обозначено «y1» (рисунок 2). Обозначения, введенные в алгоритм 

определения несущей способности внецентренно сжатого элемента таврового сечения (ри-

сунок 3), максимально возможно повторяют обозначения из [1]. 

Во-вторых, в алгоритме заложен выбор методики расчета в зависимости от направ-

ления эксцентриситета продольной силы относительно центра тяжести расчетного сечения 

(рисунки 2, 3): в сторону полки или в сторону ребра таврового сечения. 

 

а) б) 

 

                         

 
 

а) – в соответствии с [1, рис.5]; б) – в соответствии с [2, прил.5] 
 

Рисунок 1 – Расчетное тавровое сечение при внецентренном сжатии  
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               а)                             б) 

 

 
а) – эксцентриситет направлен в сторону полки;  

б) – эксцентриситет направлен в сторону ребра  
 

Рисунок 2 – Расчетное тавровое сечение при внецентренном сжатии  

в соответствии с [2, прил.6]  

 

а) б) 

               

   

            

 
 

Обозначения геометрических параметров, принятые в алгоритме расчета: 

а) – эксцентриситет в сторону полки; б) – эксцентриситет в сторону ребра 
 

Рисунок 3 – Расчетное тавровое сечение при внецентренном сжатии.  

 

Таким образом, приведя геометрические параметры сечений к единообразию, алго-

ритмы расчета позволили оптимизировать учебный процесс и сократили время проектиро-

вания, потому как не приходится пользоваться несколькими источниками одновременно, 

при поиске нужных геометрических параметров. А самое главное, алгоритмы могут ис-

пользоваться как в учебном процессе, так и на стадии реального проектирования. 
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Фрагмент алгоритма расчета несущей способности внецентренно сжатого элемента  

из каменной кладки прямоугольного сечения 
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Фрагмент алгоритма расчета несущей способности внецентренно сжатого элемента  

из каменной кладки таврового сечения 
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