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ВВЕДЕНИЕ 

В процессе подготовки бакалавров, будущая деятельность которых связана с технологией 
производства и применения строительных материалов, изделий и конструкций, необходимо 
изучение особенностей работы под нагрузкой бетонных и железобетонных конструкций, 
свойств материалов этих конструкций, технологии их изготовления и т.д. Между тем ряд во-
просов, связанных с проектированием, для всех видов строительных конструкций имеет об-
щий междисциплинарный характер. Среди них можно выделить единую строительную меха-
нику, методы расчета по предельным состояниям с учетом особенностей материала, общую 
методику определения нагрузок и многие другие. Предлагаемый новый учебный курс — не 
только попытка показать обучающемуся взаимосвязь известных ему учебных дисциплин, но 
и дать общее представление о проектировании зданий, рассмотреть основные принципы про-
ектирования строительных конструкций из железобетона и любых других материалов. Такой 
подход к проектированию и расчету строительных конструкций авторы постарались реали-
зовать в первом разделе учебного пособия.  

Второй раздел посвящен вопросу использования общих подходов проектирования в рас-
четах железобетонных конструкций, которые широко применяются (от фундамента до по-
крытия) в современном массовом строительстве, особенно для возведения монолитных зда-
ний, что по праву делает этот двухкомпонентный материал ведущим в строительной отрасли.   

В третьем разделе учебного пособия рассмотрены основные подходы к конструированию, 
приведены наиболее используемые понятия и определения. Помимо указанных выше сведений, 
представлен методический аппарат в виде вопросов для самопроверки в процессе самостоя-
тельной работы, который может быть рассчитан как на обучающихся, так и на использование 
преподавателем при проведении занятий.  
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Раздел 1. МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Глава 1.1. Строительное проектирование 

1.1.1. Общие сведения 

Любое здание представляет собой сочетание различных частей, таких как фундаменты, 
стены, перекрытия. Все они получили название строительных конструкций. Строительная 
конструкция — часть здания, сооружения (или сооружение в целом), состоящая из элемен-
тов, взаимно связанных процессом строительно-монтажных работ или же функциональным 
назначением. 

Строительство здания или сооружения начинается с разработки проекта, в котором 
предусматриваются все вопросы будущей стройки. Поэтому проектирование (от лат. 
projectus — брошенный вперед, взгляд в будущее) — это процесс создания прообраза буду-
щего предполагаемого или возможного объекта, т.е. разработка проектной, конструкторской 
и другой технической документации, предназначенной для осуществления строительства ка-
кого-либо объекта или для производства новых видов и образцов строительных изделий и 
конструкций. Процесс создания проекта, как любая сложная задача, состоит из нескольких 
этапов, взаимно связанных между собой. В общем виде последовательность строительного 
проектирования представлена на рис. 1.1. Все этапы данной последовательности взаимно со-
гласуются, а при необходимости частично могут выполняться параллельно. Но в представ-
ленной последовательности не отражены вопросы, связанные с охраной труда при производ-
стве строительно-монтажных работ, обеспечением безопасности в процессе строительства, 
решением экологических проблем будущего производства и др. Данные вопросы отражаются, 
как правило, в соответствующих разделах проекта. Необходимо также отметить, что для 
каждого конкретного объекта строительства эта последовательность может меняться.  

 
Рис. 1.1. Общий вид последовательности строительного проектирования 

 
Далее в настоящем учебном пособии будет рассмотрен один из перечисленных выше 
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1.1.2. Основные принципы проектирования. 
Методика построения эпюр внутренних усилий 

Проектирование любой строительной конструкции состоит из нескольких этапов. В 
упрощенном виде их можно представить схемой, представленной на рис. 1.2. Следует иметь 
в виду, что инженер-проектировщик имеет дело не с реальной конструкцией, а с ее моделью, 
в противном случае процесс проектирования стал бы практически нереализуемым. Инженеру 
также необходимо помнить, что результаты расчета сооружения, полученные с помощью са-
мых современных математических методов и сверхмощных компьютеров, лишь приближен-
но выражают его действительное напряженно-деформированное состояние. Общие пробле-
мы моделирования неоднократно служили темой исследований. Так, Н.М. Герсеванов вы-
двинул три принципа создания расчетных моделей сооружений: 

− методы расчета должны исходить из форм разрушений и деформаций, подтвержден-
ных опытом строительной практики; 

− расчетная гипотеза, которая может быть достаточно условной, должна ставить кон-
струкцию в менее благоприятные условия, чем те, в которых находится действительная кон-
струкция; 

− набор расчетных гипотез должен обеспечивать не только прочность и устойчивость, 
но и экономичность конструкции. 

 
Рис. 1.2. Этапы проектирования строительной конструкции 

Расчетная модель — совокупность принимаемых для расчета условий, таких как выбор 
расчетной схемы, принятие упрощающих предпосылок, составление исходных уравнений 
состояния и др. Расчетные модели конструкций и оснований должны отражать действительные 
условия работы здания, сооружения, отвечающие рассматриваемой расчетной ситуации. При 
этом следует учитывать факторы, определяющие напряженное и деформированное состоя-
ния, особенности взаимодействия элементов конструкций между собой и с основанием, про-
странственную работу конструкций, геометрическую и физическую нелинейности, пласти-
ческие и реологические свойства материалов и грунтов, наличие трещин в железобетонных 
конструкциях, возможные отклонения геометрических размеров от их номинальных значений.   
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Расчетная схема — это идеализированный объект конструкции, отображающий ее ста-
тические параметры и лишенный несущественных признаков. Она включает: геометриче-
скую схему элемента конструкции; приложенные нагрузки; опорные закрепления. 

Из практики проектирования известны следующие геометрические схемы элементов 
конструкций: стержень, плита, оболочка, массивное тело. 

Наиболее важным этапом анализа сопротивления системы является этап построения 
внутренних эпюр усилий. Такой анализ позволяет определить сечения с максимальными 
внутренними усилиями. Далее на примере простой однопролетной балки (рис. 1.3) рассмот-
рено пошаговое построение эпюр внутренних усилий M  и  Q в конструкции. 

В соответствии с правилами теоретической механики сначала необходимо составить 
уравнения равновесия моментов относительно точек В и А соответственно для определения 
опорных реакций RА и RВ. На рис. 1.3, а значения определяемых опорных реакций равны со-
ответственно 40 кН и 20 кН. Далее необходимо определить количество расчетных участков. 
В рассматриваемом случае их два — участки I и II (см. рис. 1.3, а). На первом участке с ис-
пользованием метода сечений выполняется разрез I–I и рассматривается левая отсеченная 
часть стержня (рис. 1.3, б). Здесь начало координат, точка O1 системы 1 1 1X O Y , помещается в 
точку А. Точку пересечения оси стержня и сечения I–I обозначаем как точку QI. В этой точке 
прикладываются усилия МI в виде сегмента и QI в виде прямой, перпендикулярной оси 
стержня пока без определения их направления.  

Далее в виде стрелок (рис. 1.3, в) определяются положительные направления изгибаю-
щего момента и поперечной силы. Положительное направление соответствует изгибающему 
моменту, растягивающему нижние волокна, и поперечной силе, которая вращает отсеченную 
часть по направлению часовой стрелки. Односторонняя стрелка показывает направление от-
счета координаты x от начала координат — точки O1 до произвольного на первом участке 
сечения I–I. Границы изменения координаты x для первого участка составляют от 0 до 2 м. В 
виде неравенства их можно представить так: 0 ≤ х ≤ 2 м. 

Следующим шагом определяется закон изменения внутреннего усилия — изгибающего 
момента — на первом участке. Для этого необходимо составить уравнение моментов относи-
тельно точки пересечения оси стержня с сечением I–I (точки OI) , I 0OMΣ =  или, раскрывая 

это уравнение, I 0AR x M− = . 
Отсюда следует, что  

I .AM R x=       (1.1) 
Зависимость (1.1) выражает характер изменения изгибающего момента на первом участке. 

Так как х в этой зависимости находится в первой степени, то мы имеем дело с уравнением 
прямой линии, для построения которой достаточно наличия координат двух крайних точек пер-
вого участка: первая точка ( )I0, 0A x M′ = = ; вторая точка ( 2 м,С x′ =  I 80 кН м)M = ⋅  (рис. 1.3, з).  

Для этого же участка определяем закон изменения другого внутреннего усилия — попе-
речной силы. Составляем уравнение проекций всех сил на ось y (см. рис. 1.3, в): 0YΣ =   или, 
раскрывая это уравнение, 1 0AR Q− = . 

Отсюда следует, что  

1 40 кН constAQ R= = = .     (1.2) 
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Рис. 1.3. К построению эпюр внутренних усилий однопролетной балки: а — расчетная схема стержня; б, в — левая 
часть стержня, отсеченная сечением I–I, с обозначением начала координат О1, точки OI пересечения оси стержня с 
сечением I–I и обозначением положительных направлений внутренних усилий MI и QI соответственно; г, д — левая 
часть стержня, отсеченная сечением II–II, с обозначением начала координат О1, точки OII пересечения оси стержня с 
сечением II–II и обозначением положительных направлений внутренних усилий MII и QII соответственно; е, ж — 
правая часть стержня, отсеченная сечением II–II, с обозначением начала координат О2, точки OII пересечения оси 
стержня с сечением II–II и обозначением положительных направлений внутренних усилий MII и QII соответственно;  
з, и — эпюры M и Q для первого и второго участков соответственно 
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Зависимость (1.2) выражает характер изменения поперечной силы на участке между точ-
ками А′ и С′ (рис. 1.3, и). Значение поперечной силы на рассматриваемом участке имеет по-
ложительное значение и на графике откладывается над горизонтальной осью. Далее (рис. 1.3, д) 
определяем положительные направления изгибающего момента, растягивающего нижние 
волокна и поперечной силы, которая поворачивает отсеченную часть по направлению часо-
вой стрелки. Односторонняя стрелка показывает направление отсчета координаты х от нача-
ла координат — точки О1 — до произвольного сечения II–II, расположенного на втором 
участке. В рассматриваемом варианте принятого начала координат границы изменения х для 
данного участка изменяются в диапазоне от 2 до 6 м. Таким образом, расстояние от начала 
координат до точки приложения силы равно а, а расстояние от точки приложения силы до 
сечения изгибающего момента — х – а (рис. 1.3, г). 

Представим закон изменения внутреннего усилия — изгибающего момента — на втором 
участке. Для этого составляем уравнение моментов относительно точки IIO  — точки пересече-

ния оси стержня с сечением II–II: ,IIOMΣ  или, раскрывая это уравнение, ( ) II 0.AR x P x a M− − − =  
Отсюда следует, что  

( )II .AM R x P x a= − −
     

(1.3) 
Зависимость (1.3) выражает характер изменения изгибающего момента на втором участке. 

Так как х в этой зависимости находится в первой степени, то мы имеем дело с уравнением 
прямой линии, для построения которой достаточно наличия координат двух крайних точек 
второго участка. Значение момента в первой точке С′ при х = 2, МII = 80 кН⋅м, в точке В′ 

II6 м, 0x M= =  (рис. 1.3, з). 
Аналогично на заданном участке определяем закон изменения поперечной силы. Для 

этого составляем уравнение проекций всех сил на ось y: 0YΣ =  (см. рис. 1.3, д) или, раскры-
вая это уравнение, II 0AR P Q− − = . 

Отсюда следует, что  

II 20 кН constAQ R P= − = − = .    (1.4) 
Зависимость (1.4) выражает характер изменения поперечной силы (рис. 1.3, и). Принимая 

во внимание отрицательные значения поперечной силы на втором участке, откладываем зна-
чения на графике ниже горизонтальной оси. 

Рассмотрим правую отсеченную часть (рис. 1.3, е) для второго участка, на котором начало 
координат — точка 2O  — системы 2 2 2X O Y  помещается в точку В. Точку пересечения оси 

стержня и сечения II–II обозначаем как точку IIO . В этой точке прикладываются усилия IIM  

в виде сегмента и IIQ  в виде прямой, перпендикулярной оси стержня, пока без определения 
их направления.  

Аналогично случаю, рассмотренному ранее (рис. 1.3, ж), определяются положительные 
направления изгибающего момента и поперечной силы, а также направление отсчета коор-
динаты х от начала координат — точки О2 до произвольного на втором участке сечения II–II. 
Границы изменения координаты х для второго участка в новой системе координат составляют 
от 0 до 4 м. Далее определяется закон изменения внутренних усилий. Составляется уравне-
ние моментов относительно точки пересечения оси стержня с сечением II–II –RB ⋅ x + MII = 0.  
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Отсюда следует, что  

II .BM R x=      (1.5) 
Зависимость (1.5) выражает характер изменения изгибающего момента на втором участке 

от точки ( )I0, 0B x M′ = =  до точки С′(х = 4 м, МII = 80 кН⋅м)  (рис. 1.3, з).  

Из уравнения проекций всех сил на ось у (см. рис. 1.3, ж) определяем характер измене-
ния поперечной силы на втором участке II 0BR Q+ = . 

Отсюда следует, что  
QII = –RB = –20 кН = const.         (1.6) 

Таким образом, при построении эпюр внутренних усилий важно не забывать о располо-
жении точек начал координат и относительности отсчетов координаты х, влияющих на изме-
нение границ расчетных участков.  

Произвести расчет конструкции — значит решить задачу по определению ее напряженно-
деформированного состояния. В настоящее время для этой цели создан мощный математиче-
ский аппарат, реализованный в виде программных комплексов для расчета строительных 
конструкций.  

В заключение сформулируем основной принцип проектирования строительного объекта 
или конструкции: при проектировании объекта (здания, сооружения, конструкции) необходимо 
обеспечить его надежность, технологичность, низкую трудоемкость изготовления, минимум 
эксплуатационных расходов. Само собой разумеется, что такие требования, как полезность, 
удобство эксплуатации и т.п., выполнены, поскольку без этого проектирование теряет смысл. 

Глава 1.2. Основы расчета по предельным состояниям 

1.2.1. Общие положения 

Для обеспечения нормальной работы под действием различных нагрузок конструкция 
должна отвечать необходимым условиям прочности, жесткости и устойчивости. 

Прочность — это способность конструкции в целом и ее отдельных частей выдерживать 
заданную нагрузку без разрушений. 

Жесткость — способность конструкции в целом, а также ее элементов противостоять 
внешним нагрузкам по деформациям, которые не превышают пределов, установленных в со-
ответствии с конструктивными требованиями. 

С точки зрения прочности начало разрушения характеризуется величинами наибольших 
нормальных, касательных напряжений или их комбинацией, действующих в опасных сечениях. 
Они ограничиваются так называемыми допускаемыми напряжениями [σ+], [σ–], [τ]. Допус-
каемое напряжение определяют по формуле 

[ ] ,
n
σ

=σ    (1.7) 

где σ — опасное напряжение (временное сопротивление, предел текучести); 
n — коэффициент запаса прочности, зависящий от материала, характера нагрузки и др. 
Условие прочности, которое проверяется в опасных сечениях конструкций, можно запи-

сать в виде 
σmax ≤ [σ].     (1.8) 
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Используя условие прочности, выполняют проектные расчеты (подбор размеров попе-
речных сечений), поверочные расчеты (по заданным размерам определяют возможность кон-
струкции выдерживать заданные нагрузки), а также допустимую величину нагрузки в зави-
симости от заданных размеров, разновидности материала и схемы загрузки сооружения. 

Для обеспечения нормальной работы конструкции необходимо также обеспечить условие 
жесткости: 

[ ],    ww ∆≤∆       (1.9) 
где ∆w — перемещение элементов в опасных сечениях конструкции; [Δw] — допускаемая 
величина этого перемещения.  

Анализ по условию жесткости следует дополнять расчетом на прочность. Если условие 
жесткости выполняется, а условие прочности нет, то задачу подбора размеров поперечных 
сечений необходимо решать из условия прочности. 

Существует несколько классических критериев прочности: 
− первая теория прочности — критерий наибольших нормальных напряжений, согласно 

которому преимущество влияния на прочность предоставляется величине наибольшего нор-
мального напряжения; 

− вторая теория прочности — критерий наибольших линейных деформаций, согласно 
которому за критерий прочности принимают наибольшую по абсолютной величине линей-
ную деформацию; 

− третья теория прочности — критерий наибольших касательных напряжений, за крите-
рий прочности в этом случае принимают значение наибольшего касательного напряжения; 

− четвертая теория прочности — критерий удельной потенциальной энергии, согласно 
которому за критерий прочности принимают количество удельной потенциальной энергии, 
накопленной деформированным элементом. 

При расчетах на прочность конструкций и их элементов наибольшие расчетные напря-
жения, в зависимости от принятой теории прочности, сравнивают с допустимыми в опасных 
сечениях. Если эти напряжения не превышают допускаемые, то запас прочности конструк-
ции обеспечен. Такой способ расчета на прочность называют расчетом по допускаемым 
напряжениям. Считается, что конструкция имеет запас прочности по сравнению с расчетом 
по допускаемым напряжениям. Поэтому большинство современных расчетов конструкций 
ведут по предельным состояниям. 

Предельное состояние конструкции — это состояние, при котором конструкция теряет 
способность сопротивляться внешним воздействиям или перестает отвечать предъявляемым 
эксплуатационным требованиям. 

Автором методики расчета железобетонных конструкций по стадии разрушения является 
Артур Фердинандович Лолейт — известный ученый в области теории железобетона (уроженец 
г. Орла и основатель кафедры железобетонных и каменных конструкций НИУ МГСУ). 

Различают две группы предельных состояний: 
− по несущей способности (прочности, устойчивости, выносливости); 
− по развитию чрезмерных деформаций (прогибов, перекосов, сдвигов и т.п.) и по обра-

зованию или раскрытию трещин. 
Важно отметить, что предельное состояние может быть связано как с разрушением кон-

струкции, так и с ее местными повреждениями или с недопустимыми перемещениями.  
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Предельные состояния первой группы характеризуются:  
а) разрушением любого характера (например пластическим, хрупким, усталостным); 
б) потерей устойчивости формы, приводящей к полной непригодности в эксплуатации; 
в) потерей устойчивости положения;  
г) переходом в изменяемую систему; 
д) качественным изменением конфигурации конструкции или сооружения;  
е) другими явлениями, при которых возникает необходимость прекращения эксплуата-

ции (например, чрезмерными деформациями в результате ползучести, пластичности, сдвига 
в соединениях, раскрытия трещин, а также образованием недопустимых трещин). 

Предельные состояния второй группы характеризуются:  
а) достижением предельных деформаций конструкций (например предельных прогибов, 

поворотов) или предельных деформаций основания; 
б) достижением предельных уровней колебаний конструкций или оснований; 
в) образованием трещин; 
г) достижением предельных раскрытий трещин; 
д) потерей устойчивости формы, приводящей к затруднению нормальной эксплуатации; 
е) другими явлениями, при которых возникает необходимость временного ограничения 

эксплуатации здания, сооружения из-за неприемлемого снижения их срока службы. 
Исследования строительных конструкций показали, что наступление того или иного 

предельного состояния зависит от многих факторов. Прежде всего, это внешние нагрузки 
или воздействия — ведь для их восприятия и предназначены несущие строительные кон-
струкции. Качество материалов и их механические свойства во многом определяют сопро-
тивление конструкций нагрузкам и воздействиям. Кроме того, немаловажную роль играют 
уровень ответственности зданий и сооружений, условия работы конструкции, условия ее из-
готовления и т.п. 

Чтобы учесть изменчивость указанных явлений, установлена система расчетных коэф-
фициентов, заменяющих единый коэффициент запаса, принимавшийся в предшествующих 
методах расчета: 

− коэффициенты надежности по нагрузке γf — отражают изменчивость нагрузок, раз-
личную для разных категорий нагрузок; 

− коэффициенты надежности по материалу γm — отражают изменчивость механических 
характеристик материалов; 

− коэффициенты условий работы γd — отражают возможные отклонения принятой рас-
четной модели от реальных условий работы элементов конструкций (приближенность рас-
четных схем, неточность принимаемых в расчете предпосылок и т.п.), а также изменения 
свойств материалов под влиянием температуры, влажности и агрессивности среды, длитель-
ного действия нагрузок, их многократной повторяемости и других факторов, не отражаемых 
непосредственно в расчетах; 

− коэффициент надежности по ответственности — отражает класс сооружения по уров-
ню ответственности.  

Одновременно введены понятия нормативных и расчетных значений для нагрузок и пара-
метров сопротивлений материалов. Для расчетов конструкций по первой группе предельных 
состояний используют расчетные предельные нагрузки, в расчетах по второй группе — рас-
четные эксплуатационные нагрузки.  
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При расчете несущей способности сечения или элемента строительной конструкции 
(первая группа предельных состояний) необходимо выполнить условие, суть которого со-
стоит в том, что наибольшее возможное за время эксплуатации (или возведения) конструк-
ции усилие в элементе от расчетных предельных нагрузок и воздействий не должно превы-
шать соответствующей наименьшей предельной несущей способности сечения или элемента. 

1.2.2. Общая структура основной расчетной формулы 

Усилие F  (продольная или поперечная сила, изгибающий или крутящий момент) следу-
ет вычислять по формуле 

,n i ni f i iF F F= γ ⋅ α ⋅ ⋅ γ = α ⋅∑ ∑     (1.10) 

где nγ  — коэффициент надежности по ответственности (табл. 1.1); 

iα  — коэффициент перехода от i-й нагрузки к усилию; 

niF  — i-я нормативная нагрузка; 

iF  — i-я расчетная нагрузка;  

fγ  — коэффициент надежности по i-й нагрузке. 

Предельную несущую способность сечения или элемента uF , соответствующую виду 
усилия (сжатию, растяжению, сдвигу, изгибу, кручению и т.д.), необходимо определять по 
формуле 

/ ,u n d mF R R= β ⋅Γ ⋅ ⋅ γ γ = β ⋅Γ ⋅     (1.11) 
где β  — коэффициент, учитывающий вид напряженного состояния элемента, работу мате-
риала за пределом упругости и т.д.;  

Г — геометрическая характеристика сечения: площадь А, статический момент S, момент 
сопротивления W и т.д.; 

nR  — нормативное сопротивление материала;  
R  — расчетное сопротивление материала; 

dγ  — коэффициент условий работы; 

mγ  — коэффициент надежности по материалу. 
 

Таблица 1.1 
Коэффициенты надежности по ответственности 

Класс сооружения 
Коэффициент надежности  

по ответственности γn 
Характеристика объекта строительства 

I. Повышенный (КС-3) γn ≥ 1,1 Уникальные здания и сооружения 
II. Нормальный (КС-2) γn ≥ 1,0 Здания и сооружения массового строительства 

III. Пониженный (КС-1) γn ≥ 0,8 
Здания и сооружения сезонного или вспомога-
тельного назначения 

 
При расчете конструкций по предельным состояниям второй группы вычисленные пере-

мещения, параметры колебаний и изменения положения, ширина раскрытия трещин от рас-
четных эксплуатационных нагрузок и воздействий не должны превышать предельно допу-



15 

стимых значений указанных параметров, установленных нормативными документами. Для 
этого следует выполнить условия вида  

lim;F f≤       (1.12) 

a ≤ alim.      (1.13) 
Здесь слева приведены усилия, напряжения, деформации и другие параметры напряженно-

деформированного состояния конструкций, вызываемые внешними нагрузками, справа — 
соответствующие параметры несущей способности сечений конструкции или предельно до-
пустимые деформации, перемещения и т.д. 

Подводя итоги, отметим характерные особенности метода расчета строительных кон-
струкций по предельным состояниям: 

− установлены понятия предельных состояний, их количественная оценка; 
− введены понятия нормативных и расчетных значений нагрузок и сопротивлений мате-

риалов; 
− разработана система расчетных коэффициентов метода расчета.  

Глава 1.3. Нагрузки и воздействия 

1.3.1. Термины и определения 

Конструкции в процессе эксплуатации попадают под влияние различных нагрузок — по-
верхностных или объемных сил, которые могут быть изображены в виде распределенной 
нагрузки, сосредоточенной силы, сосредоточенного момента. Нагрузки — одни из наименее 
изученных компонентов системы, имеющие большую изменчивость во времени и простран-
стве. В зависимости от характера приложения сил во времени различают нагрузки статиче-
ские и динамические. Статическая нагрузка сравнительно медленно и плавно возрастает до 
конечного значения и остается неизменной. Динамическая нагрузка сопровождается значи-
тельным ускорением. При этом возникают силы инерции, которые необходимо учитывать. 
Динамические нагрузки могут быть мгновенно приложенными, ударными и повторно-
переменными. Мгновенно приложенная нагрузка возрастает от нуля до своего конечного 
значения в течение очень короткого промежутка времени. При ударной нагрузке тело имеет 
определенную кинематическую энергию. При повторно-переменной нагрузке ее действие 
непрерывно и периодически меняется со временем. 

При проектировании строительных конструкций все многообразие воздействий принято 
подразделять на два вида: силовые (нагрузки) и несиловые (воздействия в узком толковании 
этого термина), например температурное воздействие, коррозионное воздействие и др.  

Нагрузка — механическое воздействие, мерой которого служит сила, характеризующая 
величину и направление этого воздействия и вызывающая определенное напряженно-
деформированное состояние конструкций и их элементов (собственный вес конструкции, вес 
других частей зданий и сооружений, вес оборудования, материалов, людей, атмосферных 
осадков, ветра и т.п.). 

Воздействие — явление, также вызывающее определенное напряженно-деформирован-
ное состояние конструкций, но не связанное с действием нагрузки (температурные воздей-
ствия, воздействие атмосферной или грунтовой влаги, проникновение наружного воздуха 
внутрь помещений, наличие в воздухе агрессивных химических примесей, биологические 
воздействия, звуковые воздействия и т.д.). 
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