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Приводится сравнительный анализ методик проверки местной устойчивости стенок 
стальных балок на конкретном примере. В сравнении участвуют: нормативная методика 
проверки стенок постоянного сечения и методика коэффициентов А. Г. Новинькова для 
стенок переменного сечения. Определены критические напряжения и произведена оценка 
необходимости постановки продольных ребер жесткости в отсеках.

Исследована стальная двухпролетная рама с шарнирным опиранием нераз-
резного ригеля 2×45 м переменного сечения по длине пролета на стойки постоян-
ного сечения.

Принятые определения:
– расчетный отсек – участок стенки, расположенный между поперечными ре-

брами жесткости;
– условные отсеки – участки стенки, расположенные по длине расчетного от-

сека в его границах. Так, в расчетном отсеке 1 существуют три условных отсека.
Расчетная схема рамы с расчетными нагрузками показана на рис. 1. Снеговая 

нагрузка представлена в двух вариантах, постоянная – в одном. Расчет рамы вы-
полнен от пяти комбинаций нагружений. Поперечные ребра жесткости в ригеле 
установлены под прогонами с шагом 3 м и над опорами кран-балок. Схема распо-
ложения расчетных отсеков ригеля (до оси симметрии) приведена на рис. 2.

 

Рис. 1. Расчетная схема ригеля с расчетными нагрузками 
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Рис. 2. Схема расположения условных отсеков ригеля (штриховая линия – границы рас-
четных отсеков)

Расчетные напряжения в стенке ригеля переменного сечения вычислены для 
модели из пластинчатых КЭ типа 44 в ПВК SCAD. Общий вид отсеков стенки 
при проверке местной устойчивости приведен в двух вариантах: прямоугольный                 
(рис. 3) по нормам [1] и трапецевидный для ригелей переменного сечения (рис. 4).

 

Рис. 3. Схема для расчета отсека по нормам

Рис. 4. Схема для расчета отсека по методике Новинькова

Строительные конструкции, здания и сооружения
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При длине отсека существенно большей высоты стенки (a >> hef) задача ус-
ложняется, так как требуется проверка устойчивости стенки в нескольких сече-
ниях отсека. Интересным здесь является то, что расчетные сечения и расчетный 
момент назначаются не по максимальным значениям, а по средним в условных 
отсеках при a = hw.

Анализ местной устойчивости стенки ригеля переменного сечения по длине 
пролета выполнен на 19 КЭ (до оси симметрии), на которые был разделен ригель, 
и в ПВК SCAD найдены для каждого КЭ поперечные сечения, удовлетворяющие I 
предельному состоянию по прочности и II предельному состоянию по жесткости. 
Для проверки местной устойчивости по нормам [ф. 80, 1] использовалась расчет-
ная формула следующего вида: 

 
c

2

cr

2

cr,loc

loc

cr

γ≤







τ
τ

+










σ
σ

+
σ
σ ,                                           (1),

                   

в которой слагаемое 
cr,loc

loc

σ
σ

 под корнем не использовалось, так как в верхней зоне 
ригеля под прогонами устанавливались поперечные ребра жесткости, а локальные 
напряжения в инженерных расчетах от сосредоточенных нагрузок не учитывались. 
Аналогично в нижней зоне в местах крепления опор под кран-балками ставились 
поперечные ребра жесткости, и слагаемое, отображающее влияние локальных на-
пряжений на местную устойчивость, не участвует в расчете.

В формуле 1: 

σ =   – средние изгибные напряжения в условном отсеке ригеля (a = hw), вы-
численные в сечении по центру длины для каждого условного отсека; 
τ =  – среднее касательное напряжение по центру длины условного отсека;

σcr, τcr – соответственно их критические значения по [ф. 81, 83, 1]; 
γc – коэффициент условий работы по [табл. 1, 1].

Результаты расчетов местной устойчивости стенки в каждом из девятнадцати 
расчетных отсеков сведены в табл. 4 и табл. 5, в которых основные параметры 
обозначают следующее: 
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стенки. Здесь σ – наибольшее сжимающее изгибное напряжение в поясе в рассма-
триваемом условном отсеке; 
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,55  – согласно требованию [п. 8.5.11, 1], относительно постановки

продольного ребра. 
Для проверок местной устойчивости стенок в ригеле переменного сечения 

использованы результаты исследования А. Г. Новинькова [2] в его кандидатской 
диссертации, изложенные в книге В. В. Катюшина [4] в виде приближенных фор-
мул по определению критических нормальных и касательных напряжений в стен-
ке ригеля.

Формулы для определения нормальных и касательных критических напряже-
ний даны в следующем виде [ф. 4,5, 4]:
σcr = k1· k2 · k3 · k4 · σcr, norm; 
τcr = k5· k6 · τcr, norm ,

cr cr cr

cr
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где:
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λw,max = hmax/tw √(Ry/E) – наибольшая условная гибкость стенки;
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d – меньшая из сторон отсека стенки (hmax или a);
μ – отношение большей стороны отсека к меньшей.

Коэффициенты k1 и k5 в книге [4] рекомендовано определять интерполяцией 
значений из табл. 1 (см. ниже) при отношении hmax/hmin, где hmax и hmin – наибольшая 
и наименьшая высота отсека стенки между поперечными ребрами жесткости со-
ответственно.

Таблица 1 
Коэффициенты k1 и k5

hmax/hmin 1,0 1,15 1,30 1,40 1,50
k1 1,0 1,06 1,15 1,18 1,20
k5 – сжата короткая диагональ 1,0 1,20 1,37 1,49 1,59
k5 – сжата длинная диагональ 1,0 1,06 1,09 1,11 1,12

При определении коэффициента k5 по вышеуказанной таблице нужно учиты-
вать направление касательных напряжений (рис. 5) [4].

 

а                                                                             б

Рис. 5. Определение направления касательных: а – сжата короткая диагональ; б – сжата 
длинная диагональ

Коэффициент k2 = f (αmax),
где 

max

1max
max σ

σ−σ
=α ; σmax – максимальное сжимающее напряжение у расчетной границы

стенки в сечении с максимальной высотой, принимаемое со знаком плюс;                       
σ1 – напряжение по противоположной кромке стенки, принимаемое со своим зна-
ком.
k2 = 1/(6 – 3αmax), при 0 ≤ αmax ≤ 0,667;
k2 определяется по табл. 2, при 0,667 ≤ αmax ≤ 1,4;
k2 = 0,25α2, при 1,4 ≤ αmax ≤ 4.
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Таблица 2 
Коэффициент k2 при 0,667 ≤ αmax ≤ 1,4

 
αmax

0,667 0,8 1,0 1,2 1,4

k2 0,25 0,275 0,325 0,395 0,49
Коэффициент k3 = f (αα) учитывает изменение нормальных напряжений по 

длине отсека [3], 

где αα = 
max

minmax

α
α−α

=αα ; k3 = 1,0 при 0 ≤ αα ≤ 0,05; k3 = 1 – 0,2 αα при αα > 0,05;

αmax и αmin – значения коэффициентов на кромках отсека в зоне максимальной и 
минимальной высоты стенки.
k4 = 1 + 0,3ασ

где ασ = 
max

minmax

σ
σ−σ

=ασ , σmax и σmin – сжимающие  нормальные напряжения на кромках

стенки в зоне максимальной и минимальной высоты отсека.
k6 = 1 + 0,5ατ – учитывает изменение величины касательных напряжений по длине 
отсека, 

где ατ = 
max

minmax

τ
τ−τ

=ατ ; τmax и τmin – касательные напряжения на кромках стенки в зоне

максимальной и минимальной высоты отсека.
При одновременном действии в отсеке σ и τ общая формула проверки стенки 

на местную устойчивость, приведенная в работе [4], имеет вид:
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где:
kτ = τ /τcr ; 
kσ = σ/σcr; βh = hmax – hmin)/hmax; γc = 1 – для рядовых отсеков; 
γc = 0,9 – для отсека в зоне сопряжения ригеля и стойки;

αx = 
max,h

min,hmax,h
x σ

σ−σ
=α ;  αy =  

max

minmax
y σ

σ−σ
=α , 

где σh,max – максимальное сжимающее напряжение в сечении отсека с максималь-
ной гибкостью стенки; σh,min – минимальное сжимающее напряжение в сечении 
отсека с максимальной гибкостью стенки.

Результаты расчетов ригеля по методике А. Г. Новинькова приведены в                             
табл. 5, 6, 7 (tf1 и bf1 – толщина и ширина верхнего пояса, tf2 и bf2 – толщина и шири-
на нижнего пояса, hw и tw – высота и толщина стенки, σв и σн – нормальные напря-
жения в верхнем и нижнем поясе). Сравнительный анализ результатов по обеим 
методикам сведен в табл. 3. 

h h

h
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Таблица 3
Сравнительный анализ методик («+» – отсек теряет устойчивость,

«–» – отсек не теряет устойчивость)
Методика 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Нормы - - - - + - + + + + - + - - - + - - -
Новиньков - - - - - - + + + + + + + - - + - - -

Таблица 4 
Проверка устойчивости стенок отсеков по нормам

Н
ом

ер
 о

тс
ек

а

h tf1 tf2 bf1 bf2 hw tw σв σн σcr τ τcr

П
ро

ве
рк

а 
ус

то
йч

во
ст

и

1 87,0 1,4 1,4 24 23,93 84,2 0,85 -4,7 5,2 46,8 4,4 17,0 0,3

1 100,8 1,4 1,4 28 27,85 98 0,85 -12,7 12,8 48,9 3,9 17,1 0,3

1 112,3 1,4 1,4 31,1 31,01 109,5 0,85 -15,8 16,1 39,1 3,2 14,0 0,5

2 112,3 1,4 1,4 31,1 31,01 109,5 0,85 -16,9 17,1 39,1 2,3 14,1 0,5

2 150,0 1,4 1,4 42 41,5 147,2 0,85 -16,9 17,0 21,7 1,8 8,4 0,8

3 153,3 1,5 1,5 42,63 41,88 150,25 0,9 -16,9 16,8 23,4 2,0 13,4 0,7

4 156,5 1,5 1,5 43,25 43 153,5 0,9 -18,7 18,7 22,4 1,7 13,2 0,9

5 156,5 1,5 1,5 43,25 43 153,5 0,9 -19,9 19,9 22,4 1,5 8,8 0,9

5 163,0 1,5 1,5 44,5 44,5 160 0,9 -20,7 20,6 20,6 1,4 8,2 1,0

6 163,0 1,65 1,6 44,5 44,5 159,75 0,95 -19,8 20,1 23,2 1,5 9,1 0,7

6 166,0 1,65 1,6 46 46 162,75 0,95 -20,3 20,6 22,3 1,4 8,9 0,9

7 166,0 1,65 1,6 46 46 162,75 0,95 -20,9 21,0 22,3 1,1 8,9 0,9

7 169,0 1,65 1,6 47,5 47,5 165,75 0,95 -21,5 21,3 21,6 0,8 8,6 1,0

8 170,0 1,65 1,6 48 48 166,75 0,95 -22,8 22,7 21,3 1,4 24,4 1,1

9 170,0 1,6 1,6 48 48 166,8 0,95 -20,7 20,8 21,2 1,0 10,5 1,0

9 168,0 1,6 1,6 47,14 47,14 164,8 0,95 -21,4 21,2 21,7 1,0 10,7 1,0

10 168,0 1,6 1,6 47,14 47,14 164,8 0,95 -20,7 21,1 21,7 1,3 8,7 1,0

10 165,0 1,6 1,6 45,86 45,86 161,8 0,95 -20,9 20,7 22,5 1,4 8,9 0,9

11 165,0 1,6 1,6 45,86 45,86 161,8 0,95 -19,8 20,2 22,5 1,6 11,0 0,9

11 163,0 1,6 1,6 45 45 159,8 0,95 -19,7 19,7 23,0 1,7 11,1 0,9

12 163,0 1,55 1,55 45 45 159,9 0,9 -20,0 20,9 20,7 2,2 22,3 1,0

13 159,4 1,55 1,55 43 43 156,33 0,9 -20,1 20,4 21,7 2,3 8,5 1,0

13 148,7 1,55 1,55 37 37 145,61 0,9 -20,0 19,9 24,8 2,3 9,6 0,8

14 148,7 1,55 1,55 37 37 145,61 0,9 -18,9 19,1 24,8 2,8 9,6 0,8

14 138,0 1,55 1,55 31 31 134,9 0,9 -17,0 17,3 28,5 2,8 10,9 0,5

15 138,0 1,4 1,4 31 31 135,2 0,8 16,5 -16,4 22,6 1,8 8,6 0,8

15 141,0 1,4 1,4 36 36 138,2 0,8 17,9 -17,8 21,9 1,8 8,3 0,9

Строительные конструкции, здания и сооружения
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Окончание табл. 4
16 141,0 1,4 1,4 36 36 138,2 0,8 19,1 -19,0 21,9 2,0 8,3 0,9

16 144,0 1,4 1,4 41 41 141,2 0,8 20,3 -20,3 21,1 1,8 8,0 1,0

17 155,5 1,8 1,85 44,25 43,88 151,85 1,1 16,6 -16,3 34,3 2,5 19,9 0,5

18 167,0 1,8 1,85 47,5 46,75 163,35 1,1 18,2 -18,0 29,6 2,2 18,7 0,6

19 167,0 1,8 1,85 47,5 46,75 163,35 1,1 19,7 -19,5 29,6 2,3 11,8 0,7

19 190,0 1,8 1,85 54 52,5 186,35 1,1 20,5 -20,2 22,7 2,0 9,6 0,9

Таблица 5
Входные параметры для проверки методом Новинькова

Н
ом

ер
 о

тс
ек

а

σ cr
,n

or
m

τ cr
,n

or
m

h m
ax

h m
in

k1 k5 k2 k3 k4 k6
h m

ax
/h

m
in

ди
аг

он
ал

ь

σ m
ax σ 1

σ m
ax σ 1

σ m
ax

σ m
in

τ m
ax

τ m
in

1 46,8 17,0 87 79 1,1 к -9,4 9,5 -1,8 0,3 9,4 1,8 4,4 5,9

1 48,9 17,1 101,6 87 1,2 к -14,2 14,3 -9,4 9,5 14,2 9,4 3,3 4,4

1 39,1 14,0 112,3 98,9 1,1 к -17,5 17,1 -13,5 13,6 17,5 13,5 2,5 3,5

2 39,1 14,1 131,4 112,3 1,2 к -16,4 16,9 -17,5 17,1 16,4 17,5 2,1 2,5

2 21,7 8,4 150 131,4 1,1 к -16,7 16,2 -16,4 16,9 16,7 16,4 2,2 2,1

3 28,9 13,4 153,25 150 1,0 д -18,0 18,6 -16,7 16,2 18,0 16,7 1,8 2,2

4 22,4 13,2 156,5 153,25 1,0 д -20,0 19,5 -18,0 18,6 20,0 18,0 1,6 1,8

5 22,4 8,8 160 156,5 1,0 д -20,3 20,3 -20,0 19,5 20,3 20,0 1,5 1,6

5 20,6 8,2 163 159,5 1,0 д -20,6 21,0 -19,9 19,9 20,6 19,9 2,1 1,6

6 56,3 9,1 164,7 163 1,0 д -20,1 20,4 -20,6 21,0 20,1 20,6 1,4 2,1

6 22,3 8,9 166 164,3 1,0 д -20,9 21,2 -19,9 20,3 20,9 19,9 1,1 1,4

7 22,3 8,9 167,7 166 1,0 д -20,6 21,0 -20,9 21,2 20,6 20,9 1,0 1,1

7 21,6 8,6 169 167,3 1,0 д -26,5 22,4 -20,6 21,0 26,5 20,6 1,5 1,1

8 21,3 24,4 170 169 1,0 к -21,3 21,1 -26,5 22,4 21,3 26,5 0,9 1,5

9 21,2 10,5 170 168,3 1,0 к -21,3 21,1 -21,2 20,9 21,3 21,2 0,9 1,9

9 21,7 10,7 169,7 168 1,0 к -20,4 20,1 -24,2 21,8 20,4 24,2 1,6 1,0

10 21,7 8,7 168 166,3 1,0 к -24,2 21,8 -20,6 20,6 24,2 20,6 1,0 1,4

10 22,5 8,9 166,7 165 1,0 к -20,6 20,6 -22,6 20,3 20,6 22,6 1,4 1,1

11 22,5 11,0 165 163,4 1,0 к -22,6 20,3 -19,2 19,1 22,6 19,2 1,1 1,6

11 23,0 11,1 164,7 163 1,0 к -20,1 20,7 -20,5 19,8 20,1 20,5 1,9 1,7

12 20,7 22,3 163 159,4 1,0 к -20,5 19,8 -21,7 19,9 20,5 21,7 1,7 1,8

13 21,7 8,5 159,4 153,7 1,0 к -21,7 19,9 -20,1 20,0 21,7 20,1 1,8 2,3

13 24,8 9,6 154,4 148,7 1,0 к -19,6 19,5 -20,9 20,0 19,6 20,9 2,3 2,5

14 24,8 9,6 148,7 143,4 1,0 к -20,9 20,0 -18,0 18,9 20,9 18,0 2,5 2,8

14 77,7 10,9 143,3 138 1,0 к -18,1 18,0 -17,1 17,3 18,1 17,1 2,8 3,1

15 22,6 8,6 139,4 138 1,0 к -11,4 11,4 -17,1 17,3 11,4 17,1 3,5 3,1

15 21,9 8,3 141 139,6 1,0 к -18,6 18,4 -17,2 17,2 18,6 17,2 1,9 1,8

16 21,9 8,3 142,4 141 1,0 к -19,6 19,5 -18,6 18,4 19,6 18,6 2,0 1,9

16 21,1 8,0 144 142,6 1,0 к -19,0 18,2 -19,7 19,6 19,0 19,7 3,2 2,0
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Окончание табл. 5
17 42,1 19,9 155,5 144 1,1 к -17,3 17,5 -19,0 18,2 17,3 19,0 2,3 3,2

18 29,6 18,7 167 155,5 1,1 к -18,9 18,6 -17,3 17,5 18,9 17,3 2,2 2,3

19 29,6 11,8 181,6 167 1,1 к -20,1 20,2 -18,9 18,6 20,1 18,9 2,1 2,2

19 44,9 9,6 190 175,4 1,1 к -22,7 20,6 -19,5 19,7 22,7 19,5 3,5 2,3

Таблица 6
Вычисление критических напряжений для метода Новинькова

Н
ом

ер
 

от
се

ка

k1 k5 αmax k2 αmin αα k3 ασ k4 ατ k6 σcr τcr

1 1,1 1,1 2,0 1,0 1,2 0,4 0,9 0,8 1,2 -0,3 0,8 57,0 16,2

1 1,1 1,2 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,3 1,1 -0,3 0,8 59,2 17,4

1 1,1 1,2 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,2 1,1 -0,4 0,8 44,1 13,0

2 1,1 1,2 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 -0,1 1,0 -0,2 0,9 43,4 15,4

2 1,1 1,2 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,1 1,0 22,9 10,3

3 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 -0,2 0,9 31,0 12,1

4 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 -0,2 0,9 22,8 12,2

5 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 -0,1 1,0 22,8 8,5

5 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,2 1,1 21,4 9,1

6 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 -0,5 0,8 57,3 6,9

6 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 -0,3 0,9 23,1 7,7

7 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 -0,1 1,0 22,8 8,5

7 1,0 1,0 1,9 0,9 2,0 -0,1 1,0 0,2 1,1 0,3 1,1 19,7 9,9

8 1,0 1,0 2,0 1,0 1,9 0,1 1,0 -0,2 0,9 -0,8 0,6 19,4 15,3

9 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 -1,2 0,4 21,1 4,4

9 1,0 1,0 2,0 1,0 1,9 0,0 1,0 -0,2 0,9 0,4 1,2 20,3 13,0

10 1,0 1,0 1,9 0,9 2,0 -0,1 1,0 0,2 1,1 -0,5 0,8 20,5 6,8

10 1,0 1,0 2,0 1,0 1,9 0,1 1,0 -0,1 1,0 0,2 1,1 21,7 9,8

11 1,0 1,0 1,9 0,9 2,0 -0,1 1,0 0,2 1,1 -0,4 0,8 21,3 9,0

11 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,1 1,0 23,7 11,7

12 1,0 1,0 2,0 1,0 1,9 0,0 1,0 -0,1 1,0 -0,1 1,0 20,0 22,2

13 1,0 1,1 1,9 0,9 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 -0,3 0,9 20,8 7,8

13 1,0 1,1 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 -0,1 1,0 -0,1 1,0 24,8 9,5

14 1,0 1,1 2,0 1,0 2,1 -0,1 1,0 0,1 1,0 -0,1 1,0 25,3 9,6

14 1,0 1,1 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 -0,1 0,9 80,4 10,8

15 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 -0,5 0,9 0,1 1,1 19,4 9,2

15 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 0,0 1,0 22,3 8,5

16 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 0,1 1,0 22,3 8,6

16 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,4 1,2 19,9 9,6

17 1,1 1,1 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 -0,1 1,0 -0,4 0,8 42,8 17,5

18 1,0 1,1 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 0,0 1,0 31,1 20,5

19 1,1 1,1 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,1 1,0 -0,1 1,0 31,9 12,8

19 1,1 1,1 1,9 0,9 2,0 -0,1 1,0 0,1 1,0 0,4 1,2 44,1 12,5
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Таблица 7
Проверка устойчивости стенки методом Новинькова

Н
ом

ер
 о

тс
ек

а

kτ kσ τ σ βh γс σh,max σh,min αx σmax σmin αy

П
ро

ве
рк

а     
               

  
ус

то
йч

ив
ос

ти

1 0,3 0,2 4,4 9,4 0,1 0,9 -9,4 9,5 0,8 -9,4 -1,8 2,0 0,6
1 0,2 0,2 3,3 14,2 0,1 0,9 -14,2 14,3 0,3 -14,2 -9,4 2,0 0,6
1 0,2 0,4 2,5 17,5 0,1 0,9 -17,5 17,1 0,2 -17,5 -13,5 2,0 0,7
2 0,1 0,4 2,1 16,4 0,2 1,0 -16,4 16,9 -0,1 -16,4 -17,5 2,0 0,6
2 0,2 0,7 2,2 16,7 0,1 1,0 -16,7 16,2 0,0 -16,7 -16,4 2,0 0,9
3 0,2 0,6 1,8 18,0 0,0 1,0 -18,0 18,6 0,1 -18,0 -16,7 2,0 0,8
4 0,1 0,9 1,6 20,0 0,0 1,0 -20,0 19,5 0,1 -20,0 -18,0 2,0 0,9
5 0,2 0,9 1,5 20,3 0,0 1,0 -20,3 20,3 0,0 -20,3 -20,0 2,0 1,0
5 0,2 1,0 2,1 20,6 0,0 1,0 -20,6 21,0 0,0 -20,6 -19,9 2,0 1,0
6 0,2 0,4 1,4 20,1 0,0 1,0 -20,1 20,4 0,0 -20,1 -20,6 2,0 0,6
6 0,1 0,9 1,1 20,9 0,0 1,0 -20,9 21,2 0,1 -20,9 -19,9 2,0 1,0
7 0,1 0,9 1,0 20,6 0,0 1,0 -20,6 21,0 0,0 -20,6 -20,9 2,0 1,0
7 0,2 1,3 1,5 26,5 0,0 1,0 -26,5 22,4 0,2 -26,5 -20,6 1,9 1,2
8 0,1 1,1 0,9 21,3 0,0 1,0 -21,3 21,1 -0,2 -21,3 -26,5 2,0 1,1
9 0,2 1,0 0,9 21,3 0,0 1,0 -21,3 21,1 0,0 -21,3 -21,2 2,0 1,0
9 0,1 1,0 1,6 20,4 0,0 1,0 -20,4 20,1 -0,2 -20,4 -24,2 2,0 1,0

10 0,1 1,2 1,0 24,2 0,0 1,0 -24,2 21,8 0,2 -24,2 -20,6 1,9 1,1
10 0,1 1,0 1,4 20,6 0,0 1,0 -20,6 20,6 -0,1 -20,6 -22,6 2,0 1,0
11 0,1 1,1 1,1 22,6 0,0 1,0 -22,6 20,3 0,2 -22,6 -19,2 1,9 1,0
11 0,2 0,9 1,9 20,1 0,0 1,0 -20,1 20,7 0,0 -20,1 -20,5 2,0 0,9
12 0,1 1,0 1,7 20,5 0,0 1,0 -20,5 19,8 -0,1 -20,5 -21,7 2,0 1,0
13 0,2 1,1 1,8 21,7 0,0 1,0 -21,7 19,9 0,1 -21,7 -20,1 1,9 1,0
13 0,2 0,8 2,3 19,6 0,0 1,0 -19,6 19,5 -0,1 -19,6 -20,9 2,0 0,9
14 0,3 0,8 2,5 20,9 0,0 1,0 -20,9 20,0 0,1 -20,9 -18,0 2,0 0,9
14 0,3 0,2 2,8 18,1 0,0 1,0 -18,1 18,0 0,1 -18,1 -17,1 2,0 0,6
15 0,4 0,6 3,5 11,4 0,0 1,0 -11,4 11,4 -0,5 -11,4 -17,1 2,0 0,9
15 0,2 0,8 1,9 18,6 0,0 1,0 -18,6 18,4 0,1 -18,6 -17,2 2,0 0,9
16 0,2 0,9 2,0 19,6 0,0 1,0 -19,6 19,5 0,1 -19,6 -18,6 2,0 1,0
16 0,3 1,0 3,2 19,0 0,0 1,0 -19,0 18,2 0,0 -19,0 -19,7 2,0 1,0
17 0,1 0,4 2,3 17,3 0,1 1,0 -17,3 17,5 -0,1 -17,3 -19,0 2,0 0,7
18 0,1 0,6 2,2 18,9 0,1 1,0 -18,9 18,6 0,1 -18,9 -17,3 2,0 0,8
19 0,2 0,6 2,1 20,1 0,1 0,9 -20,1 20,2 0,1 -20,1 -18,9 2,0 0,9
19 0,3 0,5 3,5 22,7 0,1 0,9 -22,7 20,6 0,1 -22,7 -19,5 1,9 0,9

Таким образом, метод коэффициентов дает результаты, отличающиеся в боль-
шую и в меньшую сторону от результатов расчета по нормативной методике, но в 
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большинстве отсеков совпадающие. В случае проведения обширного эксперимен-
тального исследовании и точного подтверждения зависимостей метод может быть 
внесен в нормы и применен на практике. Метод легко реализуется в табличной 
форме, прост в освоении для инженера и не требует больших затрат времени на 
вычисления. Данную методику можно использовать на этапе сравнения вариантов 
конструкций в дополнение к нормативной.
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The article considers comparative analysis of checking methods of local wall stability of 
steel beams on specific sample. Compared methods: normative method of constant-cut walls 
stability check and A. G. Novinkov coefficients method of various height walls stability check. 
Critical stress was determined and assessment of the necessity to install longitudinal stiffeners in 
compartments was carried out.
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Описан критерий прочности каменных кладок в области среза по перевязанному и непе-
ревязанному сечению. Проведено обобщение подходов к описанию прочности кладки на дей-
ствие касательных напряжений по результатам опытных данных и предложенных автор-
ских и нормативных методик. Проведен анализ их применимости в инженерной практике.

Современная нормативная база в области проектирования каменных кон-
струкций [1] во многом консервативна и ориентирована на ручные расчеты по 
упрощенным одноосным расчетным моделям, которые не могут корректно опи-
сать фактическое напряженно-деформированное состояние (НДС) кладки, в том 
числе плоское НДС кирпичных стен при сложных видах загружений (опирание 
плит перекрытий одновременно на продольные и поперечные стены, горизонталь-
ные ветровые и сейсмические нагрузки, стены на упругом основании и др.).

Проектирование каменных зданий в инженерной практике производят, ис-
пользуя метод конечных элементов (МКЭ), при этом размер конечного элемента 
(КЭ) во много раз превосходит размер однородного вещества – кирпича и рас-


