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Статические уравнения в перемещениях  будут иметь вид: 
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Для решения системы (14) применен метод конечных раз-
ностей, в результате получаем систему линейных алгебраиче-
ских уравнений вида: 

Ui,j = k11(Ui+1,j+Ui-1,j)+k12(Ui,j+1+Ui,j-1)+ 
k13(Vi+1,j+1-Vi-1,j+1-Vi+1,j-1+Vi-1,j-1); 

Vi,j = k21(Vi+1,j+Vi-1,j)+k22(Vi,j+1+Vi,j-1)+ 
 k23(Ui+1,j+1-Ui-1,j+1 -Ui+1,j-1+Ui-1,j-1  (15) 
где к11, …к23 – кэффициенты, зависящие от упругих характе-
ристик материала и размеров сетки. 

Тело фундамента аппроксимируется плоской сеткой с ша-
гом  Dx/2.Dy/2  По уравнениям системы (15) определяются 
перемещения точек сетки, лежащих внутри контура. Переме-
щения точек на контуре определяются из граничных условий 
(см. рис.) 

– для области 4 напряжения равны нагузке;  
– для подошвы фундамента (область 2 ) 

sy = -Рх, 

где Рх – реактивное давление грунта; 
– для точек 3, 5 и областей 6-10 

sх = 0; sy = 0; txy = 0 
Таким образом, предлагаемый метод устройства основа-

ний, выпуклых по ширине плиты (при hk = S, где S – осадка 
фундамента), более рационально распределяет реактивное 
давление с нулевыми значениями по краям и Рmax= 1.5 Рср в 
центральной части. Это позволяет запроектировать более 
экономичные конструкции ленточных фундаментов. 
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Надежность и стоимость строительства вновь разрабаты-
ваемых проектов сборно-монолитных зданий в значительной 
степени зависит от результатов моделирования поведения 
каркаса здания при действии на него заданных  нагрузок. Ре-
зультаты расчета на прочность и жесткость влияют не только 
на конструкторские решения по назначению сечений несущих 
элементов каркаса конкретного здания, их армированию и 
т.п., но и на технологию возведения здания и, что особенно 
важно, на саму возможность и целесообразность реализации 
той идеи, новизна которой отличает вновь разрабатываемую 
конструкцию от ее предшественников и аналогов. Это заме-
чание относится, в частности, и к схемам исполнения карка-
сов зданий сборно-монолитного домостроения, приобретаю-
щего в республике все большую популярность, например, со 
сборно-монолитным рамно-связевым каркасом МВБ-01 раз-
работки БелНИИСа [1, 2, 3], рамным каркасом АКТСД 
“ВАНТ” (г.Гродно) [4]. В этих каркасах перекрытия выпол-
няются из многопустотных плит, замоноличенных в  несущих 
ригелях. Передача нагрузки от плит на ригели в каркасе МВБ-
01 осуществляется через бетонную шпонку  и  арматурные 
выпуски из нижней части торцевого сечения  плиты, а в схеме 

“ВАНТ” используется так называемый шпоночно-петлевой 
стык,  в котором нагрузки на ригели передаются через бетон-
ную шпонку и арматурные петли, к которым подвешены пли-
ты перекрытия. 

Описанные в [1-3] результаты натурных испытаний кар-
каса МВБ-01 показывают, что плиты перекрытия включаются 
в восприятие вертикальных нагрузок на несущие ригели, ис-
пытывая деформации изгиба, кручения и растяжения-сжатия, 
о чем свидетельствует, в частности, характер расположения 
трещин в их теле. 

Аналогичные испытания с каркасом “ВАНТ”, проведен-
ные НТЦ Минстройархитектуры (г. Брест) на строящемся в 
микрорайоне “Румлево” (г. Гродно) доме также подтвердили 
это обстоятельство, показав одновременно, что при расчетной 
нагрузке  трещинообразования в плитах и ригелях каркаса не 
отмечается, что свидетельствует, кроме всего, и о возможно 
слишком высоких запасах прочности, оказавшихся заложен-
ными в проект здания, и , соответственно, его завышенной 
материалоемкости [4]. 

Для вновь проектируемого ЗАО “ВАНТ” десятиэтажного 
жилого дома, постройка которого намечена в Бресте, НТЦ 

Деркач Валерий Николаевич. Кандидат технических наук, зам. директора Научно-технического центра Министерства ар-
хитектуры и строительства РБ. Беларусь, г. Брест, Московская, 267/2. 
Найчук Анатолий Яковлевич. Кандидат технических наук, директор Научно-технического центра Министерства архитек-
туры и строительства РБ. Беларусь, г. Брест, Московская, 267/2. 
Холодарь Борис Григорьевич. Кандидат технических наук, доцент кафедры теоретической механики и сопротивления мате-
риалов Брестского политехнического института (БПИ), Беларусь, г. Брест, ул. Московская, 267. 
 



Вестник Брестского политехнического института. 2000 г. № 1 

Строительство и архитектура  24 

Минстройархитектуры провел расчеты внутренних усилий и 
подбор армирования в несущих элементах его каркаса. Расче-
ты проведены методом конечных элементов с использовани-
ем программных комплексов “Мираж” и “Lira-Windows” по 
схеме, включающей одновременно элементы всех этажей 
зданий. Внешние нагрузки (постоянные и временные) были 
приняты в соответствии с техническим заданием ЗАО 
“ВАНТ”. Дом состоит из двух одноподъездных секций, кото-
рые при расчете рассматривались как независимые здания. 
При составлении расчетной схемы метода конечных элемен-
тов использовались элементы в виде стержней (с шестью сте-
пенями свободы) и пластин количеством около 3000 элемен-
тов для каждой секции здания. 

Были рассмотрены две схемы конструкции здания - кар-
кас без учета плит перекрытий и каркас с учетом плит, свя-
занных с ним шпоночно-петлевым стыком. При этом было 
принято, что петлевой стык расположен на уровне нейтраль-
ной плоскости плит, конструктивно выполненных как пус-
тотные. Плиты задавались в модели как пластины сплошного 
поперечного сечения, несвязанные между собой и с продоль-
ными ригелями. Толщина пластин была назначена из условия 
равенства моментов инерции поперечных сечений пустотной 
и сплошной плиты. Для учета фактического смещения торцов 
плит относительно геометрических осей поперечных ригелей 
в конструктивную схему здания между плитами и ригелями 
были введены специальные стержневые элементы длиной  L 
= 275 мм с абсолютно жесткими вставками длиной  Lв = 220 
мм. Жесткость оставшегося участка длиной  Lу = 55 мм под-
биралась из условия равенства угла поворота торцевого сече-
ния плиты под равномерно распределенной нагрузкой, закре-
пленной шарнирно и закрепленной на рассматриваемом до-
полнительном элементе. При расчете здания по схеме, не 
учитывающей наличие плит перекрытий, эти дополнительные 
элементы исключались из расчетной схемы. 

Результаты расчетов показывают, что горизонтальные 
смещения точек перекрытий зданий от действия ветровой 
нагрузки, определенные для расчетных схем с включением 
плит перекрытий и без них, не  
превышают значений D= 26.5 мм и 32.7 мм соответственно, 
что составляет менее  1/1000 высоты проектируемого дома. 
     Несмотря на удовлетворительное согласование деформа-
ционного расчета, проведенного по двум рассматриваемым 
схемам, обращает на себя внимание  заметное расхождение в 
возникающих в несущих ригелях здания изгибающих и кру-
тящих моментах. 
      Для первой схемы в некоторых ригелях имеет место зна-
чительное 
(в 2..3 раза) уменьшение опорных и пролетных моментов по 
сравнению с их значениями для чисто стержневой схемы. 
Имея это ввиду, нами дополнительно была проварьирована 
жесткость фиктивных стержневых элементов, с помощью 
которых, как это делалось, по-видимому, и в [1, 2], моделиро-
валось смещение положения точки подвеса плит относитель-
но геометрической оси ригеля. В частности, были проведены 
расчеты со значением жесткости стержней, обеспечивающей 
такой же угол поворота торцевых сечений плиты, каким он 
был бы на шарнирно-опертой плите в случае загружения ее 
равномерно распределенной нагрузкой (это будет иметь ме-
сто при значении момента инерции изгибаемого участка фик-
тивного стержня, равном Jфакт = 3×Jплит×(Lст/Lплит)2  и с жест-
костями на несколько порядков больше и меньше указанной. 

Это тем не менее не сказалось на качественном результате – 
различие в моментах остается существенным. 

Кроме того, совместная работа плит со стержневым кар-
касом приводит к еще одному качественному результату, 
имеющему, к сожалению, неблагоприятный характер, – в 
верхней части объема плит могут возникать растягивающие 
напряжения в связи с появлением отрицательной кривизны 
нейтрального слоя плит при их работе в составе каркаса как 
элементов, связывающих между собой соседние пояса несу-
щих рам здания. Наиболее характерно это для плит крайних 
пролетов, при изменении шага несущих ригелей, разном 
уровне нагрузок в пролетах здания. Указанное обстоятельство 
подтверждается натурными испытаниями перекрытия строя-
щегося в микрорайоне “Румлево” г. Гродно жилом доме. В 
ходе испытаний при передаче на несущие ригели нагрузок от 
собственного веса плит перекрытий наблюдался выгиб  плит 
крайних ячеек перекрытия [4]. 

 
 

ВЫВОДЫ 
1.  Расчет каркаса сборно-монолитного здания без учета рабо-

ты плит перекрытия, хотя и дает правильный ответ по пе-
ремещению точек здания (например, от ветровой нагруз-
ки), но приводит к завышенным значениям изгибающих и 
крутящих моментов в несущих ригелях каркаса за счет не 
учитываемого эффекта разгружающего действия плит, об-
ладающих значительной изгибной и крутильной жестко-
стью. 

2.  При проектировании плит перекрытий для сборно-
монолитных каркасных зданий следует учитывать воз-
можность появления в них отрицательных изгибающих 
моментов, величина которых может   быть определена на 
основании статического расчета в целом перекрытия зда-
ния. 
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