
Колонны. 
Расчет центрально-сжатых 
колонн по материалам



Колонна металлическая
Прочность      Устойчивость

Металл

Дерево

Железобетон

Кирпич



Колонны. Материалы
Несущая способность исчерпывается:
•от потери общей устойчивости
•от потери прочности
•от потери местной устойчивости

Потеря прочности: отверстия в поперечном сечении 
(технологические, для болтов и т.п.); колонны 
сквозного сечения (устойчивость колонн обеспечена 
большим разносом ветвей колонн от главной оси)

Потеря местной устойчивости: конструктивные 
меры – постановка ребер жесткости, увеличение 
толщины листов колонны и т.п. В прокатных сечениях 
такой случай исключен



Колонна металлическая



Колонна металлическая



Колонна металлическая



Колонна металлическая



Колонна металлическая



Колонна металлическая

Прочность

Устойчивость



Колонна металлическая

Устойчивость



Колонна металлическая

Определяется от условной гибкости:

R
y
 – расчетное сопротивление стали по 

пределу текучести
E -  модуль упругости стали; Е=2,06·105 МПа



Колонна металлическая

Определяется от формы сечения п. 7.1.3:



Колонна металлическая



Колонна металлическая

Устойчивость



Колонна металлическая

СП 16.13330.2017 Стальные конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП 
II-23-81* (с Поправкой)



Колонна металлическая

Устойчивость



Колонна деревянная

СП 64.13330.2017 

Деревянные конструкции. 
Актуализированная редакция 
СНиП II-25-80 (с Изменением N 
1)



Колонна деревянная



Колонна деревянная



Колонна деревянная



Колонна деревянная

Несущая способность 
исчерпывается:

•от потери общей устойчивости
•от потери прочности

Потеря прочности: стойки часто 
имеют ослабления (отверстия и 
врезки)



Колонна деревянная

Несущая способность 
исчерпывается:

•от потери общей устойчивости
•от потери прочности

Потеря прочности: стойки часто 
имеют ослабления (отверстия и 
врезки)



Колонна деревянная

Базовая формула расчета на 
устойчивость



Колонна деревянная



Колонна деревянная



Колонна деревянная



Колонна деревянная

Базовая формула расчета на прочность:



Колонна железобетонная

СП 63.13330.2012

Бетонные и железобетонные 
конструкции. Основные 
положения. Актуализированная 
редакция СНиП 52-01-2003 (с 
Изменениями N 1, 2, 3)



Колонна железобетонная
2 разнородных материала с разной 
прочностью:

•Бетон
•Арматура (стальные стержни) – 1-3% 
от площади поперечного сечения
Прочность стали при сжатии в 10-15 
раз выше прочности бетона при 
сжатии



Колонна железобетонная
Цель
Обеспечить совместную работу 
материалов: бетона и арматуры

Сечения:
•Сплошное по высоте
•Решетчатое, переменного 
сечения по высоте



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная

Несущая способность исчерпывается:

•от потери общей устойчивости
•от потери прочности
•от потери местной устойчивости



Колонна железобетонная

Потеря общей устойчивости: 
до определенного значения 
нагрузки бетон и арматура 
работают совместно, потом идет 
потеря устойчивости арматурных 
стержней (раньше чем весь 
элемент), выпучиваются и 
разрушают защитный слой 
бетона. 



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная

Необходимо к продольным 
стержням приварить или 
привязать проволокой 
поперечные стержни 
(уменьшить расчетную длину 
рабочих продольных 
стержней) 



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная

Цель: 

бетон и продольная арматура 
разрушаются одновременно 



Колонна железобетонная

Цели расчета:
•подбор арматуры при достаточном 
сечении колонны для обеспечения общей 
устойчивости
•постановка поперечных стрежней на 
расстояниях, исключающих потерю 
устойчивости продольной арматуры 
раньше, чем произойдет потеря общей 
устойчивости колонны



Колонна железобетонная

Основная расчетная формула 



Колонна железобетонная

Основная расчетная формула 



Колонна железобетонная

Основная расчетная формула 



Колонна железобетонная

Основная расчетная формула 



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная



Колонна железобетонная



Колонна кирпичная

СП 15.13330.2012 

Каменные и армокаменные 
конструкции. 
Актуализированная 
редакция СНиП II-22-81* (с 
Изменениями N 1, 2)



Колонна кирпичная

Сечения:
•Квадратное
•Прямоугольное
•Круглое
•Т-образное
Расчетные случаи:
•Неармированная кирпичная кладка
•Армированная кирпичная кладка



Колонна кирпичная



Колонна кирпичная
По способу армирования
•С поперечным армированием 
(горизонтальные сетки диаметр арматуры 3-5 
мм в каждом ряду кладки или через 
несколько рядов) – увеличение несущей 
способности кладки в 1,8 – 2 раза
•С продольным армированием (диаметр 
арматуры не менее 12 мм, проходят стержни 
в вертикальных швах на всю высоту столба) – 
способ почти не применяется



Колонна кирпичная



Колонна кирпичная
Особенность работы под нагрузкой
•Кладка работает упруго-пластично, пластические 
деформации развиваются долго
•Основная причина разрушения: вертикальные 
трещины (из-за растягивающих усилий в растворе 
– бОльшая пластичность раствора, чем кирпича) 
на фоне потере общей устойчивости
•Вертикальные трещина по швам, а потом по 
кирпичу – разделение на «малые» столбы, 
которые разрушаются быстрее из-за их большей 
гибкости



Колонна кирпичная



Колонна кирпичная



Колонна кирпичная

Неармированная кладка

Армированная кладка


