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.ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А к т у а л ь н і с т ь  т е м и . В  зв’язку із переходом 

всього народного господарства України на ринкові відносини 

структура будівництва від багатоповерхового житла та крупних 

промислових і сільськогосподарських будівель змістилася в сто-

* рону будівництва малоповерхових житлових будинків і невеликих 

за розмірами господарських будівель та споруд.

Посилилися вимоги до матеріалу для зовнішніх стін. Так 

товщина зовнішньої стіни із повнотілої цегли збільшилася у 2,0

- 2.5 рази.Застосування легкого за питомою вагою, дешевого мате­

ріалу стримується відсутністю ефективної каркасної схеми для 

малоповерхової забудови, де кількість різновидностей збірного 

залізобетону була б зведена до мінімуму. Цим обгрунтовується 

актуальність розробки нових просторових конструкцій, які б 

дозволили зняти зі стін навантаження, забезпечували б зруч- 

, ність їх монтажу та застосування дешевого, теплоізоляційного 

хоча і маломіцного матеріалу для зовнішніх стін.

0 б’є к т  д о с л і д ж е н ь -  ефективні, залізобетон­

ні або кераміитозалізобетонні конструкції для фахверку стін, 

перекриття і даху.

Ц і л ь  р о б о т и  полягає у створенні, дослідшенні 

та впровадженні ефективних конструкцій для малоповерхових 

будівель та споруд.

II е'і о д о л о г і я д о с л і д ж е н ь .  Математичне 

та фізичне моделювання, експериментальні дослідження натурнцх 

зразків.

Н а у к о в у  н о в и з н у  р о б о т и

с к л а д а ю т ь ;

- розробка 1 дослідження ефективного конструктивного еле­

менту. що складається із плити перекриття, поєднаної з елемен­

тами стінового фахверку. Конструктивний елемент можна викори­

стати для каркасу стін з перекриттям та утворення даху;
- А -



- розробка рекомендацій mi проектуванню просторових рам з 

вузламй кінцевої короткості:

- конструкція даху з ефективних конструкцій;

- розробка пропозицій по конструкції стін з теплоізоляцій­

них, дешевих Місцевих матеріалів;

П р а к т и ч н а  ц і н н і с т ь  р о б о т и :

- розроблені проектні пропозиції ефективних, об’ємних кон­

струкцій для фахверку стін, Перекриття та уламування дахів

з їх оптимальними фізико-геометричними характеристиками, які 

пройшли апробацію в проектних та виробничих організаціях 1 

рекомендовані для широкого застосування:

- запропонована технологія виготовлення конструкцій, тран­

спортування 1 їх монтаї;

- розроблені технічні цмо^и на виробництво ефективних 

об’ємних конструкцій.

Д о с т о в і р н і с т ь  р е з у л ь т а т і в  підтвер­

джується показниками зіставлення теоретичних розрахунків натур­

ної моделі рамного блока з експериментальними даними випробуван­

ня конструкцій. і

Результати дослідшень знайшли застосування:

- при проектуванні та зведенні двоквартирного «итлового 

будинку Із господарчими будівлями в с.м.т.Степанівна Сумської 

області:

- в практиці проектування будівель фермерських господарств 

для фермерської організації “РОФЕС" м.Ромни Сумської області.

А п р о б а ц і я  р о б о т и .  Результати роботи доповіда­

лись на регіональній науково-практичній та методологічній конфе­

ренції "Дослідіення роботи залізобетонних елементів 1 конструк- 
\

цій для цивільного, промислового та сільського будівництва , м. 

Рівне, 1993р.: на міжнародній конференції " Матеріали для бу­

дівельних конструкцій" м.Дніпропетровськ, 1994р.: на міжнарод­

ній науково-практичній конференції " Удосконалення будівель­

них матеріалів, технологій 1 методів розрахунку конструкцій
-



а нових економічних умовах ". м.Суми. 1994р.; на науковій 

конференції " Напрямки підвищення продуктивності та якості 

сільськогосподарської продукції ". м.Суми, 1995р.; на науко­

во-технічній конференції " Отчетная надчно- техническая 

конференция ІІСХИ по итогам'за 1995г.". м.Луганськ, 1995р.; на 

наукових конференціях професорсько- вимагацького складу Сум­

ського сільськогосподарського Інституту за період ІЙ93- 1996
*

роки; на кафедрі архітектури будівель та міського будівництва 

Полтавського технічного ун-іверситету 27.06.1996 р. „

О б с я г  р о б о т и .  Робота складається Із вступу, чоти­

р ь о х  глав, заключної частини, списку використаної літератури Із 

134 найменувань та трьох додатків. 9 роботі 173 сторінки, в тому 

числі 170 сторінок основного тексту. 46 рисунків, 24 таблиці.

ЗМІСТ РОБОТИ

Я пери їй главі дано аналіз сучасного стану фермерських 

забудов. Розглянуті проектні пропозиції фермерських господар­

ств найбільш розвинених демократичних країн, проектні пропо­

зиції фірм Російської Федерації та йкраїни.

В результаті аналізу архітектурно- планувальних вирішень 

■итлових будинків та виробничих будівель і споруд фермерських 

дворів установлено наступне:

- житлові будинки та виробничі споруди мають велику різно­

видність залізобетонних плит перекриття від 2.4 до 9.0 (м);

■ - зовнішні і внутрішні несучі стіни побудовані з міцного, 

теплопровідного з великою питомою вагою ( 20.0 кН/мЗ) матері­

алу і мають значну товщину, тому що вони сприймають постійні 

та тимчасові навантаження від перекрить;

-зведення дахів на всіх житлових і багатьох виробничих 

будівлях ведеться із гостродефіцитної деревини;

- існуюча,каркасна схема для малоповерхової забудови не є 

ефективною, тому що має велику різновидність збірного залізо­

бетону: колони, ригелі, плити перекриття та покриття а також 

діафрагми жорсткостей.



На основі проведеного аналізу оптимізовано основні роз­

міри іитлових будинків, виробничих споруд та сформульована 

мета досліджень.

Я другій главі автор:

- розробив нові об’ємні конструктивні елементи для мало­

поверхових житлових будинків, виробничих будівель та споруд 

для фермерського двору та будівництва на селі, визначив та 

обгрунтував їх оптимальні' габарити у відповідності до норм 

проектування та будівництва;

- визначив варіанти блокування різних за розмірами вироб­

ничих та житлових будівель;

. - запропонував варіанти зовнішніх стін Із дешевих, тепло­

ізоляційних місцевих матеріалів.

Об’ємний елемент 1 ґрис.1) складається із плити перек­

риття та стінової панелі, яка може бути суцільною, із двер­

ним або віконним отвором, у вигляді рами (два стояки та два 

ригелі). Плита перекриття виготовляється суцільною або у 

вигляді рами.

Два таких елементи, поставлених на фундамент, утворюють 

раму прогоном 6.0 м. Для збільшення прогону до 9,0 м можна 

використати допоміжну плиту (елемент 2 див.рис.2).

Об’ємний конструктивний елемент 1 може виготовлятися:

- Із жорстким вузловим з'єднанням під кутом 90 град, між 

стіновою панеллю та плитою перекриття (рис.і);

- Із збірних елементів плити перекриття та металевої рами 

фахверку. Рама з ’єднується з плитою без зварювання і омонолі 

чується бетоном (рис.З).

Із ефективних конструкцій можна будувати житло до трьох 

поверхів включно та одноповерхові виробничі споруди. Висота 

поверху складе 3.0 або 6.0 м, прогін 6.0 або 9.0 м. З об’єм­

них елементів можна зконструюеати дах. Покрівлю даху можна 

влаїтовувзти в індустріальних умовах.

Методами математичного моделювання за допомогою програм



Рис.1. Об’ємний елемент і

а) стінова панель у вигляді рами; 6) стінова панель з двернин: 

отвором; в) стінова панель з віконним отвором; г) суцільна 

тришарова або ребриста стінова панель; д) суцільна керамзито- 

залізобетонна стінова панель; е) суцільна тришарова або реб­

риста плита перекриття; и) плита перекриття у вигляді рами; 

з) суцільна керамзиі^озалізоІїетонна плиіа перекриття



Рис.2. Елемент 2

а) суцільна тришарова або ребриста плита перекриття;

б) суцільна керамзитозалізобетонна плита перекриття.

1,2- стояки та 
ригель ІЗ метв- 
лопрокагу

Рис.З, Збірний об’ємний елемент

а) стінова панель у вигляді рами;

б) суцільна тришарова або ребриста плита перекриття;

в) плита перекриття у вигляді рами;

г) суцільна керамзитозалізобетонна плита перекриття.



ного комплексу "і}ЕШ"проведено порівняння основних парамет­

рів напружено- деформованого стану просторової рами наступних 

розрахункових схем: чотирииарнірна з неповними шарнірами; 

дволарнірна із жорстким защемленням стояків у фундамент; дво- 

иарнірна Із шарнірним опиранням на фундамент та шорстким з'єд­

нанням у ригелі; із шарнірним опиранням ригелів та шорстким 

защемленням у фундамент.

Порівняння напружено-деформованого стану велося по трьох 

параметрах; подовшне зусилля N. згинаючий момент Му та попе­

речна сила Qz. Аналізуючи дані порівнянь схем рам з різною 

шорсткістю суцільного перерізу ригеля рами В=ЕІ при Bt =0;

Вг=0.2ЕІ; BS =0.4EI; В^О.бЕІ; В,=0.ВЕІ та В^І.ОЕІ. автор 

прийняв розрахункову схему рами з вузлами кінцевої шорсткос­

ті В -0.2ЕІ. Розрахунки вибраної схкі# виконувалися з допомо­

гою програмного комплексу "REK0N" зерсональному комп’ютері 

ІВМ-386 по методу кінцевих елементів. Така рама є статично не-. 

визначеною системою, а вузлові з ’єднання стершньових елемен­

тів рами, що мають якусь кінцеву шорсткість, моделюються як 

окремі кінцеві елементи малої Ogflifeuiffr •
При розрахунках використано математичний апарат у матрич­

ній формі, а саме; -

рівняння рівноваги в зусиллях;

ІА1 (S) = (FJ,

або в переміщеннях:

Ш  [D 1 Ш Т (uj « С Р Л  (і)

геометричні рівняння:

■ (д) = [А] (и), (2)

рівняння нерозривності деформації:

[ Lx ]т{ А.> = 0. • С 3)

фізичний закон (залежність Гука) .

(8) = [D ) (S) (4)

Сукупність матричних рівнянь, що визначають напружено-
\ _

деформований стан пружної стержньової системи має вигляд:
—  9 -



[Я] (S)'= tF). .. 

tfic] <S) + (R) = (0), 

tfll (u) - (8) = (0).

- , Ш  (S) + (0) = (0 ) +

+ [ftc]T(uc>.
де: [A 1- матриця коефіцієнтів рівнянь рівноваги,

{SJ-вектор узагальнених зусиль,

(F)-BeKTop зовнішнього навантаження, 

tАс]-(гхи)-м1рна матриця коефіцієнтів рівнянь 

рівноваги опірних вузлів,

Ш-ве к т о р  опірних реакцій,

матриця коефіцієнтів геометричних рівнянь,

(ц) - вектор переміщень.

Ш  - вектор узагальнених деформацій,

[D1 - матриця податливості .системи,

ІАс]т-(пхг)-мірна матриця коефіцієнтів додаткових 

геометричних рівнянь,які є транспонованою 

матрицею рівнянь рівноваги опірних вузлів,

(Uc) - вектор переміщень опор,

{9в) - ве.ктор, характеризуючий попереднє деформування, 

(Д) - вектор деформації стержня.

Теоретичні розрахунки одноповерхової плоскої рами 1? чо­

тирма напівшарнірними вузловими з’єднаннями дають підставу 

застосовувати триповерхову раму Із напівшарнірним вузловим 

з'єднанням.Для триловерхової рамної схеми були застосовані 

ті ■ завантаїення, що І для одноповерхової рами. Найбільші 

зусилля, що вяникли у стояках першого поверху від вертикально­

го силового фактору N у рамі склали - 124.8 кН, Найбільш наван- 

таїбним виявився ригель між другим та третім поверхами від зги­

наючих моментів Му. Аналіз показників рамної схеми від зусиль N 

та Му, підтверджує вірність прийняття напівшарн1рних вузлових 

з’єднань, в якій зусилля оптимальні, крім того у практиці бу­

дівництва створення ідеального шарнірного, а тйкої абсолютно
- 10-
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жорсткого вузлових з ’єднань практично неможливе. З метою дос­

лідження найбільшої ефективності просторових конструкцій по 

витратах матеріалів проведено дослідження впливу жорскості вуз­

лових з ’єднань напіврам (елементів і) між собою, а Також з пли­

тою (елемент 2) по методиці, що викладена вище для плоских 
рам.

Рекомендується приймати: для опірних вузліво^=0.2, для 

з ’єднання ригелІЕ^О.1. На підставі цього можна розраховувати 

конструкцію напівшарнГрних вузлів в просторових рамах. Для 

визначення параметрів деталей стику на 1 п.м. вузла можна ви­

користовувати рівняння і,

I E s I„*oiEe I.

де Es - модуль пружноЬті матеріалу вузлових з’єднань. 

Ер - модуль деформації керамзитобетону плити 

покриття,

\$ч - момент інерції деталей'з'єднань,що працюють 

в стику, відносно нейтрального шару,

І - момент інерції поперечного перерізу бетонної 

плити шириною ім, 

сІ - коефіцієнт зниження жорсткості вузла.
'J третій главі викладені результати експериментальних 

досліджень просторового рамного керамзитозалізобетонного блоку, 

який було збудовано із двох елементів 1 та одного елементу 2 

(.рис.і та 2). Габарити елементу 1 - 6.0 х 2.4 х 0.25 (м).Габа­

рити елементу 2 - 3.2 х 2.4 х 0.25 (м).

Всього було виготовлено по три̂  зразки рами, результати 

їх випробувань після обробки усереднювались. Експериментальні 

зразки випробувались на спеціальному силовому стенді Сумсько­

го відділення НДПромбудов. Стенд включає в собі силову підло­

гу. на якій кріпляться силові стояки,що підтримують розподіль­

ні балки. Навантаження на експериментальну раму передається
-it-



гідравлічними домкратами через систему розподільчих балок.

Дослідження просторової рами велося т і л ь к и в і д вертикаль­

ного завантаження. В процесі дослідження рами вимірювалися 

прогини переміще««ягстояків та деформації її „елементів, які 

після обробки порівнювалися -Гз„результатами розрахунків.одер- 

іаних гйд час математичного моделювання. Для фіксації ліній­

н и х  переміщень вирристовувалися проги"номіри із точністю по­

ділок 0.і мм ті? індикатори годинникового типу'із точністю по-
ч

ділок 0.01 мм. Я найбільш напруїрушму перерізі деформації ро­

бочої арматури контролювалися за допомогою тензометрів Гуген- 

бергера. Ширину розкриття'тріщин вимірювали мікроскопом Фріне- 

ля із_точніств поділок до 0.01 мм.

Виходячи із теоретичних розрахунків та експериментальних 

досліджень, можна констатувати, що проведені експериментальні 

дослідження натурного зразка, запропонованої керамзитозалізо- 

бетонної рами, показали її працездатність і можливість впро­

вадження для будівництва малоповерхових житлових будинків та 

виробничих споруд. На рис.4 показано аналіз експериментальних

і теоретичних досліджень переміщень плит та стояків рами.

Я четвертій і-лаві наводяться приклади втілення розробок 

автора у виробництво та розглядаються особливості технології 

будівельних робіт.По замовленню Сумського обласного управлі­

ння по будівництву, ремонту та утриманню автомобільних доріг 

"Облавтодор" розроблено проектну документацію на будівництво 

двоповерхового будинку на дві чотирикімнатні квартири та гос­

подарчі будівлі в с.м.т.Степанівка Сумського району із об’єм­

них конструктивних елементів. Документацію розробляв творчий 

тимчасовий колектив при дирекції Сумського відділений Інже­

нерної Академії України.

Для визначення ефективності об’ємних конструкцій автор ви­

конав порівняльний аналіз риночних цін на будівлю Із набором 

традиційних залізобетонних конструкцій та на таку ж за розмі­

рами будівлю Із набором об’ємних ефективних конструкцій. Ш -
-  а -
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Рис.4. Епюри переміщень
Зновні позначення: І^-гІ^-індикатори годинникового типу, П,-гП16-прогином1рк.
Прогин плити: а) б-та ступінь навантаяення 1.8кН/м2; б) прогин плити розрахунковий; 
в) 7-ма ступінь навантаїення 2.1кН/м2; г) прогин плити під час 20-ти хвилинної вит­
римки під навантаженням 2.ІкН/м2. Прогин стояків: д). розрахунковий; е) 6-та стдпінь 
навантаїення 1.8кН/м2; ») 7-ма ступінь навантаяення 2.1кй/м2; з) крагин стояків яід 
час 20-ти хвилинної витримки під навантавенням 2.1кН/м2



ни взяті на дервавнім підприємстві "Сумизалізобетон" в USD, 

які склалися на 01.01.1996 рока. Результати аналізу показників 

економічної ефективності запропонованих об’ємних конструкцій 

наведені в габл.1.
Таблиця 1

Показники економічної ефективності запропонованих 

об’ємних конструкцій

N Характеристика Об’єм кон­ Вага Вартість Ефек­

схеми об’єкту струкцій однієї каркасу тив­

будівлі кон­

струк­

будівлі ність

м3
ції
кН USD У.

1 2 3 4 5 6

(Розміри триповерхової будівлі: ширина - 9м; довжина - 12м;

висота - 9 0 м)

і Каркас будірлі з тради­

ційних залізобетонних 

конструкцій серії
1.020-1/83 96.33 2312 15979.60 floo

2 Каркас будівлі із про­

сторових рам з важкого 

бетону з ефективним 

тепло- та звукоізоля­
ційним заповненням 93.07 2100 14194.30 11.20

3 Каркас будівлі із про­

сторових рам з керамзи-

тозалізобетону 112.56 1959 13540.80 15.26

Із таблиці 1 видно, «о будівлі Із аналогйчними розмірами.



але із різними конструкціями будуть дешевші від вартості буді­

вель із традиційних конструкцій:

- із залізобетонними з ефективним утеплювачем об’ємними 

конструкціями на 1785.30 USD (11.20%);

- із керамзитозалізобетонними об'ємними конструкціями 

на 2438.80 USD (15.26%).

На ефективні конструкції розроблено технічні умови на 

виробництво та їх застосування для зведення малоповерхових бу­

дівель та виробничих споруд.

ВИСНОВКИ 2,

1.На основі аналізу архітектурно-планувальних 1 конструк­

тивних рішень малоповерхових будівель, що застосовуються для 

будівництва фермерських дворів*, застосовано просторовий конст­

руктивний елемент у вигляді об’ємної напіврами, «о дає:

- значно скоротити витрати робочого' часу при монташі фах­

верку стін, перекритті та влаштуванні деху за рахунок того, шо 

об’ємний елемент 1 складається із плити перекриття в поєднанні 

зі стіновим фахверком. Для влаштування поперечної рами будівлі 

Необхідно змонтувати для прогону 6.0 м два елементи 1, а для 

прогону 3.0 м - два елементи 1 та один елемент 2. Для влашту­

вання даху застосовують три елементи 1, які повернуті під ку­

том 45 градусів до площини перекриття;

- застосовувати легкий за питомою масою теплоізоляційний 

та демевий матеріал для стін;

- забезпечувати просторову шорсткість будівлі в подовж­

ньому 1 поперечному напрямці без застосування диафрагм шорст- 

костей;

- скоротити кількість та різновидність збірних елементів:

- замінити внутрішні несучі стіни на легкі 1, при необхі­

дності. трансформуючі перегородки. *

2. Досліджено напруяено-деформований стан рамної системи



з різними юрсткостями вузлів під дією можливих навантажень 

методами математичного моделювання, що дало змогу вибрати най­

більш доцільну розрахункову схему.

3. Запропоновано конструкцію просторової рами з напівпар 

нірниии вузлами, досліджено такий вузол і розроблено методику 

його розрахунку і конструювання.

4. Проведені експериментальні дослідження натурного зраз 

ка запропонованої керамзитозалізобетонної р&ми, які показали 

її працездатність і можливість впровадження в виробництво.

5. Дано практичні рекомендації щодо проектування будин­

ків з просторових конструкцій з напівшарнірними вузлами.

_6. Розроблені варіанти технології виготовлення та монта- 

іу об'ємніх рамних конструкцій, в тому числі у вигляді плос­

кої плити, яка перетворюється у просторову напівраму на буді­

вельному майданчику перед монтажем.

7, Даються рекомендації щодо конструкції стін з легких і 

деіевих теплоізоляційних матеріалів та технології їх виготой 

лення.

8. Проведено аналіз економічної ефективності пропозицій 

автора. Економічний ефект склав при застосуванні об’ємних за­

лізобетонних конструкцій з ефективним утеплювачем 31.ЗХ, а 13 

застосуванням об’ємних керамзитозалізобетонних конструкцій - 

15.262 до аналогічної за розмірами будівлі із набором тради­

ційних залізобетонних конструкцій.
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Высочин И.А. Эффективные конструкции сооружений фермерс­

ких хозяйств.

Дисертация на соискание научной степени кандидата техничес­

ких наук по специальности 05.23.07 -строительные конструкции, 

здания и соорувения, Полтавский технический университет. Пол­

тава. 1996г..

Работа посвящена разработке и исследованию нових пронстран- 

ственных конструкций рам каркаса для малоэтавных вилых и произ­

водственных зданий фермерских хозяйств, выполняемых из тявелого 

или легкого бетонов со стеновым заполнителем из эффективных ме­

стных материалов. Исследована расчетная схема пространственной

рамы с неполными шарнирами, предловена целесообразная весткость
- уг-



узлов и методика их расчета. Предложены конструкции объемных эле­

ментов рамы, технология их изготовления и монтажа. Рассмотрены 

варианты конструкций стен. Осуществлено промышленное внедрение 

предложенных конструкций, обеспечивающее экономию общих затрат 

не менее 15% по сравнению с традиционными.

Uisochln І.Й. Effective constructions of farm buildings.

space constructions of Ьгаїеногк for one storeyed houses and 

industrial farm buildings, made froB reinforced (hard) and pre­

stressed ( light) concretes uith wall filling from effective 

local laaterials.

It uas researched calculator scheme of space brame with 

lncoiplete hinges. It uas offered expedient harol knotes and 

eethed of their calculation. It uas offered constructions of 

capacions brame partes, technology of theier making and assemb­

ling. It uas considerationed versions of effective uall const­

ructions. It. uas carried out industrial application of this 

constructions, иаШ.г sure economy of general expenditure mo­

re then 15Z us compared uith traditionul expenditure.

Ключові слова: просторові рами, об’ємні елементи, вузли з не­

повними іарнірами, зусилля, прогини, деформації, моделювання

ABSTRACT

Tnis thesis is dedication of elaboration and research neu

-if-



ffl. 3. М Н М ,  гР?, ttottfrA

/: 1 ґ UP#



Ав 35.284

-

.


