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ДОСВІД ПРОЕКТУВАННЯ КАРКАСА СЕРІЙНОЇ БУДІВЛІ ЗІ ЗМІНЕНОЮ  

РОЗРАХУНКОВОЮ СХЕМОЮ 
 

Здійснено аналіз конструктивної схеми одноповерхової трьохпрольотної будівлі із  конструкціями збірних 

залізобетонних напіврам, які використовуються в каркасах однопрольотних сільськогосподарських будівель. 

Наведено результати оцінки напружено-деформованого стану збірних залізобетонних конструкцій напіврам 

з урахуванням їх конструктивного рішення, регламентованого матеріалами типової серії. На основі проведе-

них досліджень розроблено рекомендації щодо подальшої експлуатації будівлі. 

Ключові слова: напіврами, небезпечний переріз, згинальний момент, типова серія, залізобетонний каркас, 

трьохшарнірна рама. 

 

Вступ. Зведення будівель різномані-

тного призначення із використанням залі-

зобетонних конструкцій часто викону-

ється зі збірних конструкцій заводського 

виготовлення. Збірні залізобетонні конс-

трукції заводського виробництва, зазви-

чай, виготовляються за типовими серіями, 

які регламентують межі застосування кон-

струкцій, умови транспортування, збері-

гання, навантаження, розрахункові схеми 

тощо. Тому, змінення технічних парамет-

рів умов використання конструкцій по-

винно бути технічно обґрунтовано. Таким 

чином, поставлена і вирішена у даній ро-

боті задача є актуальною.  

Аналіз досліджень і публікацій. 

Дослідженню механічних властивостей 

бетону, удосконаленню розрахункового 

апарату оцінки міцності нормальних і по-

хилих перерізів згинальних залізобетон-

них елементів, позацентрово стиснутих 

гнучких залізобетонних конструкцій, 

впливу засобів анкерування на несучу зда-

тність та деформативність легкобетонних 

плит присвячено роботи 1–7. Аналіз 

впливу дефектів та пошкоджень на несучу 

здатність залізобетонних елементів розг-

лянуто в роботах 8–9. Загальні питання 

теорії розрахунку залізобетонних конс-

трукцій, їх чисельне моделювання, засто-

сування нових компонентів у бетонних 

конструкціях розглянуто в роботах закор-

донних авторів 10–15. 

Мета і задачі роботи полягають в 

оцінці напружено-деформованого стану 

збірних залізобетонних напіврам, які є 

несучими конструктивним елементами 

збірного залізобетонного каркаса однопо-

верхової трьох прольотної будівлі, аналізі 

конструктивної схеми будівлі, розробці 

рекомендацій щодо подальшого монтажу 

конструкцій та можливості експлуатації 

будівлі. 

Предметом дослідження є напру-

жено-деформований стан збірних залізо-

бетонних напіврам каркаса сільськогоспо-

дарської будівлі. 

Обєктом дослідження являється 

міцність, жорсткість та стійкість збірного 

залізобетонного каркаса одноповерхової 

трьох прольотної будівлі. 

Матеріали і методи досліджень. 

При розробці проекту складської будівлі у 

м. Дергачі Харківської області були засто-

совані конструкції залізобетонних напів-

рам РПС 21-5, призначені для каркасів од-

нопрольотних сільськогосподарських бу-

дівель (рис. 1). 

 
Рис. 1. Загальний вигляд збірного залізобетон-

ного каркаса складської будівлі 

 

Напіврами за серією 1.822.1-2/82 

призначені для улаштування залізобетон-

них рам сільськогосподарських будівель. 

При виготовленні напіврам за матеріа-

лами серії використано бетон класу С 

20/25. Згідно зі схемою армування 
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напіврами робоча арматура у верхньому 

поясі ригеля 222 А400С (А-ІІІ), у ниж-

ньому поясі 220 А400С (А-ІІІ). 

Напіврами за серією 1.822.1-2/82 ви-

користовуються для створення трьохшар-

нірних статично визначуваних рам шарні-

рно з'єднаних у гребеневому вузлі, а також 

– із шарнірним обпиранням на фундаме-

нти. З метою зниження матеріаломістко-

сті стояки та ригелі напіврам виконані 

змінного перерізу зі збільшенням у зоні дії 

максимального моменту [16]. Напіврами 

РПС 21-5 за серією розраховані на рівно-

мірно розподілене навантаження від пок-

риття без урахування ваги ригеля – 

400 кгс/м2 (у тому числі снігове наванта-

ження 140 кгс/м2). 

У запроектованій складській будівлі 

стояки напіврам обпираються на трапеціє-

подібні фундаменти, що забезпечує ство-

рення шарнірно-нерухомих опор, а верхні 

кінці ригелів шарнірно-нерухомо закріп-

лені до торців ґратчастих балок середніх 

прольотів (рис. 2). 

 
Рис. 2. Конструктивне рішення вузла сполу-

чення ригеля напіврами і ґратчастої балки се-

реднього прольоту 

 

В ході дослідження напружено-де-

формованого стану напіврами отримано 

такі результати. Найбільш небезпечний 

переріз із робочою арматурою у верх-

ньому поясі 222 А400С, у нижньому по-

ясі 220 А400С при розрахунку за мето-

дом граничної рівноваги на основі дефор-

маційного методу 17 відповідно до ви-

мог чинних нормативних документів з 

урахуванням інженерної нелінійності, 

здатний сприйняти згинальний момент 

70,5 кНм (площа розтягнутої арматури 

6,28 см2, відсоток армування 0,983 ). 

Розрахунок трьохшарнірної рами, 

яка складається із двох напіврам, по схемі, 

що рекомендована серією 1.822.1-2/82 на 

розрахункове навантаження 4 kН/м26 м + 

3,5 kH/м (власна вага) = 24 kH/м+3,5 kH/м 

= 27,5 kH/м, дозволив визначити значення 

згинального моменту 91,5 kHм у най-

більш небезпечному перерізі (рис. 3). 

 
Рис. 3. Епюра згинальних моментів My, кН.м, 

які виникають при шарнірному зєднанні віль-

них кінців ригелів напіврам і можливості їх ве-

ртикального переміщення 

 

Розрахунок напіврами, за схемою, 

представленою на рис. 4 на розрахункове 

навантаження 27,5 kH/м, дозволив визна-

чити значення згинального моменту 147 

kHм у найбільш небезпечному перерізі, 

що у два рази перевищує несучу здатність 

небезпечного перерізу. При цьому верти-

кальні переміщення у небезпечному пере-

різі при розрахунку напіврами у пружній 

стадії склали 33,7 мм. 

Під час дослідження напружено-де-

формованого стану каркаса будівлі вста-

новлено, що застосування напіврами не за 

своїм функціональним призначенням при-

звело до зміни її розрахункової схеми. На-

піврама зі статично визначуваної, у складі 

трьохшарнірної рами по серії, перейшла в 

розряд статично невизначуваної – у ре-

зультаті обмеження переміщення кінця 

ригеля у  вертикальному напрямку. Вплив 

початкових параметрів розрахункової 

схеми на напружено-деформований стан 

поперечної рами досліджувався авторами 

в роботах [18-19] для сталевих каркасів. 

Визначено вплив на значення зусиль і де-

формацій елементів рами величини згина-

льних жорсткостей ригеля та ступені жор-

сткості з'єднання елементів. 

Виконано розрахунок напіврами, у 

якому шарнірно нерухома опора у ригелі 

була замінена шарнирно рухомою опо-

рою, яка дозволяє вертикальні перемі-

щення кінця ригеля напіврами (змодельо-

вана напіврама по схемі на рис. 4). Зна-

чення згинального моменту у небезпеч-

ному перерізі склало 91,5 kHм, а 
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переміщення шарнірно рухомої опори у 

вертикальному напрямі після прикла-

дання навантаження 27,5 kH/м склало 85 

мм. Це призвело до збільшення згиналь-

ного моменту в прольоті ригеля напіврами 

приблизно у два рази. 

 
Рис. 4. Епюра згинальних моментів My, кН.м, 

які виникають при обмеженні вертикального 

переміщення вільного кінця ригеля напіврами 

 

Результати дослідження. Констру-

кції напіврам застосовані не за своїм фун-

кціональним призначенням. Зміна розра-

хункової схеми з трьохшарнірної стати-

чно визначуваної рами в статично неви-

значувану раму з обмеженням перемі-

щення кінця ригеля у вертикальному на-

прямку призвело до збільшення згиналь-

ного моменту в прольоті ригеля в два рази. 

Несуча здатність небезпечного перерізу 

ригеля в прольоті при армуванні його за 

серією не забезпечена, це унеможливлює 

використання даного конструктивного рі-

шення без внесення в нього відповідного 

коригування. 

Обговорення результатів. Не див-

лячись на те, що елементи трьохшарнір-

них рам є більш економічними за витра-

тами матеріалів у порівнянні з конструк-

ціями стояково-балкової системи, їх за-

стосування повинно ураховувати характер 

роботи та розрахункові схеми, під які вони 

проектувалися і розраховувалися за се-

рією. Залишається не вивченим питання 

впливу конструктивного рішення каркаса 

будівлі на його напружено-деформований 

стан і забезпечення його просторової жор-

сткості. 

Висновки. Забезпечення несучої 

здатності напіврами може бути досягнуто: 

улаштуванням шарнірно рухомої опори, 

що дозволить кінцю ригеля переміщува-

тися у вертикальному напрямку; 

зменшенням розрахункового наванта-

ження на напіврами за рахунок зміни кон-

струкції покриття; підсиленням ригеля на-

піврами. Остаточне рішення щодо вибору 

варіантів і їх технічної реалізації залиша-

ється за генеральним проектувальником.  
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Мозговой А.А., Спиранде К.В. ОПЫТ ПРО-

ЕКТИРОВАНИЯ КАРКАСА СЕРИЙ-

НОГО ЗДАНИЯ С ИЗМЕНЕННОЙ РАС-

ЧЕТНОЙ СХЕМОЙ. Осуществлен анализ 

конструктивной схемы одноэтажного трех 

пролетного здания c применением конструк-

ций сборных железобетонных полурам, кото-

рые используются в каркасах однопролетных 

сельскохозяйственных зданий. Приведены ре-

зультаты оценки напряженно-деформирован-

ного состояния сборных железобетонных кон-

струкций полурам с учетом их конструктив-

ного решения, регламентированного материа-

лами типовой серии. На основе проведенных 

исследований разработаны рекомендации по 

дальнейшей эксплуатации здания. 

Ключевые слова: полурамы, опасное сече-

ние, изгибающий момент, типовая  серия, же-

лезобетонный каркас, трехшарнирная рама. 

 

Mozgovuy А.О., Spirande K.V. 

EXPERIENCE IN DESIGNING A SERIAL 

BUILDING’S FRAMEWORK WITH A 

MODIFIED LOADING DIAGRAM. An 

analysis of the design diagram of a one-storey 

three-span building, which uses precast rein-

forced concrete half-frames intended for 

frameworks of single-span agricultural buildings. 

Assessment results of the stress-strain state of 

precast reinforced concrete structures of the half-

frames are given, taking into account their 

structural solution restricted by the materials of a 

standard series. Recommendations for a further 

possibility of building operation on the basis of 

the conducted research were developed. 

Key words: half-frames, critical section, bending 

moment, standard series, reinforced concrete 

framework, three-hinged frame. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


