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Заключение 
В статье отмечены неточности подходов к расчету стальных элементов при комбинированном нагру-

жении, представлены экспериментальные данные, послужившие основой для приведения предложений по 
модификации метода приведенных напряжений и метода эффективной ширины, изложенных в EN 1993-
1-5 [1].  

Представляет интерес создание конечно элементных моделей сопротивления стальных балок комбини-
рованному воздействию и сравнение полученных результатов с экспериментальными данными, получен-
ными Бенджамином Брауном, являющемся инициатором модификации методик расчета, изложенных в 
EN 1993-1-5 [1]. 
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Введение 
В настоящее время большепролетные производственные здания конструируют исключительно из ме-

талла. Металл нуждается в огнезащитном и антикоррозийном покрытии, которые, в свою очередь, долж-
ны постоянно обновляться. Нужно отметить, что стоимость таких покрытий иногда может превышать 
стоимость самого металлического каркаса. 

Настоящая статья подготовлена с целью рассмотрения возможности применения железобетона для 
большепролетных зданий и сравнения итоговой стоимости. 

В качестве рассматриваемого, в статье, объекта выступает существующий производственный цех, не-
сущие конструкции которого - металлические рамы пролетом 40 м. В качестве эксперимента была произ-
ведена замена металла на железобетон . 

 
Рис. 1. Существующий металлический каркас 

Рассматриваемые варианты  
При поиске вариантов для замены металлической рамы на железобетонную, были обнаружены следу-

ющие варианты: 
1. Первым делом обратились к серии 1.822.1-6 ”Железобетонные рамы для сельскохозяйственных зда-

ний”. 
Серийные рамы достигают максимальный пролет 20 м, что в два раза меньше представленной метал-

лической. 
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Рис. 2. Схема рам серии 1.822.1-6 

2. Российская компания ВЕИК выпускает железобетонные рамы, пролет которых может достигать 29,5 
м, что на 10 м меньше, чем нужно. 

 
Рис. 3. Рамы компании ВЕИК 

3. Далее был рассмотрен вариант балок BETONIKA. Максимальная длина балки составляет 32 м, что 
меньше требуемого. 

 
Рис. 4. Балки BETONIKA 

Решение 
Поскольку из ранее предложенных вариантов не нашлось подходящего, был разработан вариант желе-

зобетонной рамы пролетом 40 м. Рама пролетом 40 м была поделена на 5 частей: две стойки (Ст 1), три 
ригеля (Р1,Р2). 
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Место стыковки было выбрано максимально приближено к месту действия нулевого момента, также 
были учтены условия транспортировки.  

Все элементы рамы преднапряжены, была предпринята попытка избежать преднапряжения за счет ис-
пользования фибробетона, но это не решило проблему ширины раскрытия трещин. 

Стыки выполнены с использованием высокопрочных болтов, диаметром 24 мм. 
Болты были рассчитаны в соответствии с п.3.4 ТКП EN 1993-1-8-2009. 

 
Рис. 5. Разработанный железобетонный каркас 

 
Рис. 6. Стык ригеля и стойки 

Был произведен экономический сравнительный анализ железобетонного и металлического каркаса. 

 
Рис. 7. Сравнительный анализ 

Выводы 
На основании проведенного экономического анализа железобетонного и металлического каркаса, 

можно сделать следующие вывод: 
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 Железобетонный каркас оказался на 44,6% дороже металлического, из чего можно судить о том, что 
несмотря на дороговизну огнезащитного и антикоррозийного покрытия металлический каркас более эко-
номичен. Но при агрессивной среде возможно использование железобетонного варианта. 

 

Заключение 
Вариант с большепролетными железобетонными рамами имеет право на существование и нуждается в 

дальнейшей разработке и изучении. 
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В практике строительства гидротехнических объектов часто приходится решать вопросы защиты бере-
говых акваторий от эрозии и размыва водным потоком, возникновения оползней. Перспективным реше-
нием таких проблем является использование геосинтетических материалов. 

Современные научные исследования и разработки по укреплению грунтовых откосов и склонов со-
оружений связаны с изготовлением новых материалов с высокими прочностными свойствами и конструк-
ций на основе использования различных комбинаций материалов, обеспечивающих противофильтраци-
онную эффективность и  эксплуатационную надежность, а также с совершенствованием способов крепле-
ния таких конструкций к поверхности грунта. Представляют интерес следующие инновационные предло-
жения, основанные на внедрении новых конструктивных особенностей и технологий производства:  

- георешетка из растягиваемой многоосевой пластмассы, состоящая из пересекающихся полос, форми-
рующих прямоугольные блоки;  

- пространственно полимерная решетка с ячеистой структурой, выполненная из гибких полос из ПВП, 
армированных арамидными или углеродными нитями;  

- георешетка, выполненная из продольных пластин, соединенных между собой анкерами и имеющих 
дренажные прорези;  

- геокомпозитный материал в виде бентонитовых матов, армированный полимерной геосеткой мето-
дом термоскрепления и защищенный габионным покрытием с ячеистой структурой.  Ячейки описанных 
покрытий заполняются сыпучим материалом; 

- геотекстильная цементирующая оболочка из двух высокопрочных синтетических полотен ткани, за-
полненная бетонной смесью;  

- ячеистая конструкция из геосотов и геотекстиля, заполненная песчано-гравийной смесью и закреп-
ленная полимерной пропиткой; конструкция, включающая геотекстильный материал с плотностью 200-
500 г/м2, содержащий семена растений и покрытый пространственной геосеткой, которая прикреплена к 
грунту анкерами и заполнена гумусом. 

Техническим результатом разработок являются повышение несущей способности, стабильности гео-
метрических параметров конструкций, предотвращении деформаций грунтовых сооружений, увеличения 
срока их службы, снижение экономических затрат на возведение.  
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