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УДК 624.012.45(076)

ПЕРЕВІРОЧНИЙ РОЗРАХУНОК ГРАНЧАСТОГО РИГЕЛЯ ПОКРИТТЯ 
З УМОВ ЗБІЛЬШЕННЯ НАВАНТАЖЕНЬ

Бакулін Є.А., к.т.н., доц., БакулінаВ.М., ст. викл.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Внаслідок зміни граничних умов збільшення навантажень на покрівлю 
виробничого цеху «Leoni Wiring Systems» (с. Нежухів, Стрийський район, 
Львівська область) по нижнім поясам гранчастих ригелів прогоном 30,0 м 
(фото 1), виникли надмірні прогини (фото 2).

Фото 1. Гранчасті ригелі прогоном ЗО м
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Фото 2. Прогини нижнього поясу гранчастих ригелів

По результатам проведених натурних обстежень проведено 
перевірочний розрахунок зазначеного ригелю з умов зміни граничних умов 
навантажень.

При проведенні досліджень була використана інтегрована система 
аналізу конструкцій (ПК) «LIRA 9.4» орієнтована на вирішення широкого 
класу задач та аналіз поводження конструкцій при різноманітних 
навантаженнях та впливах.

Ґратчастий ригель металевої рами в осях S14/S19 □ металевий, двох 
скатний, прогоном ЗО м. Ухил верхнього поясу ригелю складає 5%. З’єднання 
ригелів з колонами каркасу будівлі - жорстке. Покрівля влаштована по 
прогонам, що виконані з Z-образного профілю та з’єднані з ригелями через 
приварені елементи кріплення до верхніх поясів. Для виконання розрахунків за 
першою та другою групою граничних станів була розроблена модель MCE 
(метод скінченних елементів) металевого гранчастого ригелю покриття. На 
рис. 1 наведено загальний вид скінчено-елементної моделі ґратчастого ригелю 
покриття рами будівлі з кольоровим відображенням типів жорсткостей та 
номерами скінченних елементів.

Загальна скінчено-елементна модель містить 34 вузли та 65 скінченних 
елементи. На рис 2 наведено ЗО модель ґратчастого ригелю покриття.
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Рис. 2. 3D модель ґратчастого ригелю покриття прогоном 30 м

За результатами статичного розрахунку в програмному комплексі JIIPA 
9.4, визначені максимальні поздовжні зусилля в стержнях гранчастого 
ригеля. Далі проведено перевірку перерізів елементів ферми за допомогою 
системи ЛИР-СТК. Система ЛИР-СТК призначена для підбору та перевірки 
перерізів стержньових металевих елементів у відповідності зі Eurocode 3.1.1 
ENV 1993-1-1:1992, LRFD (AISC) 2nd edition.

В системі ЛИР-СТК для кожного типу жорсткості призначені додаткові 
параметри та виконаний розрахунок на розрахунковий збіг зусиль. Нижче 
наведена мозаїка вичерпання несучої здатності елементів ферми за 
перевіркою по першій, другій групах граничних станів та місцевій стійкості 
стиснутих елементів гранчастого ригеля (Рис. З, 4, 5).

Результат перевірки перерізів елементів ферми за першою групою 
граничних станів:

1-е предельное состояние, Проверка, Расчет по РСУ,

18,8 32,33 45,87 59,4 72,93 86,47 100 113,5 127,1 140,6 154,1 165,5

Ь
в в в 

Рис. 3. Мозаїка відсотків використання перерізу за першою групою
граничних станів

Результат перевірки перерізів елементів ферми за другою групою граничних 
станів:

2 -е предельное состояние. Проверка. Расчет по РСУ,
I -  і I ------1

17.2 31 44.8 58.6 72.4 86.2 100 113.8 123.2

граничних станів
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Результат перевірки перерізів елементів ферми за втратою місцевої стійкості:
М е с ін а я  у с т о й ч и Б о с і ї ,  П р о в е р к а , Р а с ч е і  ї м  Р С У ,

0 11.77 23.53 35.3 47.07 58.83 70,4

Висновки:
1. Максимальне переміщення вузлів ґратчастого ригелю покриття на 

відмітці +7,000 м, при найбільш несприятливому збігу навантажень в межах 
осей 814/819 становить:

/ =  15,4 см > /и = 1/300 = 10,0 см, 
що перевищує гранично допустимий прогин згідно вимог табл. 1 ДСТУ Б 
В. 1.2-3:2006 «Прогини та переміщення».

2. Перевірка призначених перерізів ґратчастого ригелю покриття в 
системі ЛИР-СТК за першою та другою групою граничних станів, показала, 
що деякі елементи нижнього поясу та решітки не відповідають вимогам ДБН 
В.2.6-163:2010 «Сталеві конструкції. Норми проектування, виготовлення і 
монтажу» за умовами міцності, стійкості та гнучкості.
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