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Аннотация: разработан вариант рационального проектного решения торгового комплекса 
«Золотой» в г. Ростове-на-Дону путем замены конструкции покрытия для увеличения 
шага колонн 2 этажа. Исследование напряженно-деформированного состояние элементов 
каркаса здания методом конечных элементов. Для оптимизации проектных решений 
здания торгового комплекса выполнен сравнительный расчет конструктивных схем 
структурных покрытий типов «Кисловодск» и «БрГТУ». Даны рекомендации по 
конструктивным решениям покрытия каркаса здания. 
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Одна из причин массового появления зданий и сооружений c 

неэкономичными проектными решениями – стремление инвестора сократить 

стоимость и сроки проектирования.   Это приводит к нехватке времени для 

оптимизации проектных решений путем расчета и сравнения нескольких 

вариантов. В результате такого подхода в конструктивные решения 

закладываются большие запасы, что приводит к увеличению проектной 

стоимости. 

Любое проектное решение должно гарантировать надежность и 

безопасную эксплуатацию конструкций на протяжении всего срока службы, а 

также отвечать требованиям экономической эффективности. Задача 

проектировщика заключается в поиске оптимального соотношения 

надежности и экономичности предлагаемых решений.  

Объект исследования – торгово-развлекательный комплекс «Золотой» в 

г. Ростов-на-Дону. Конструктивная схема здания – монолитный 

железобетонный каркас с мембранным покрытием по стальным фермам. 

Основной шаг колонн – 7,5х7,5 м. 
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Здание двухэтажное, прямоугольной формы в плане, размеры в осях 

162,7х109,5 м. Общая высота здания от уровня чистого пола первого этажа 

18,6 м. Высота торговых залов первого и второго этажа – 6 м. 

Цель исследования – разработка варианта рационального проектного 

решения торгового комплекса «Золотой» в г. Ростове-на-Дону путем замены 

конструкции покрытия для увеличения шага колонн 2 этажа и исследование 

напряженно-деформированного состояния элементов каркаса. 

Для оптимизации объемно-планировочного решения предлагается 

заменить мембранное покрытие по стальным фермам на структурное. 

Предлагается два решения покрытий: структурные плиты типа «Кисловодск» 

и уникальная металлическая структурная конструкция системы «БрГТУ» с 

узлами из полых шаров. 

Покрытие «Кисловодск» представляет собой две прямоугольные сетки 

с ячейками 3000×3000 мм из стальных стержней трубчатого сечения, 

расположенные одна над другой и соединенные раскосами. Покрытие 

«БрГТУ» представляет собой две прямоугольные сетки с ячейками 1,5×1,5 м 

из стальных стержней трубчатого сечения, расположенные одна над другой и 

соединенные раскосами. По двум вариантам покрытия опирание на колонны 

осуществляется через опорные раскосы.  

Для принятия рационального конструктивного решения выполнены 

расчеты участка здания размерами 54х54 метра. Моделирование участка 

пространственного каркаса со структурным покрытием выполнено методом 

конечных элементов в ПК «Лира».  

Для моделирования шарнирного крепления в узлах структурных 

покрытий «Кисловодск» и  «БрГТУ»  использованы конечные элементы типа 

4 - КЭ пространственной фермы, в каждом узле которых учтены 3 степени 

свободы: перемещения вдоль осей X, Y, Z. Колонны заданы конечными 

элементами типа 10 - универсальный пространственный стержневой КЭ с 
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шестью степенями свободы в узле. Для колонн принято жесткое закрепление 

в уровне обреза фундамента. 

В расчетных схемах учтены три загружения:  

– Загружение 1 (постоянное): собственный вес несущих конструкции; 

– Загружение 2 (кратковременное): снеговая нагрузка по СП 

20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия»; 

– Загружение 3 (постоянное): нагрузка от веса кровли. 

Пространственная конечно-элементная расчетная схема участка 

каркаса со структурным покрытием «Кисловодск» составлена из 3932 

стержневых конченых элементов (рис. 1). 

 

Рис. 1. - Расчетная схема покрытия «Кисловодск» 

 
Сечения стержней предварительно приняты из стальных бесшовных 

горячекатаных труб по ГОСТ 8732 - 78* диаметрами для поясов 25×6 мм, для 

раскосов 25×2.5, для опорных стоек 25×6 

На первом этапе выполнен деформационный расчет по II группе 

предельных состояний. Результаты расчета показали, что максимальные 

узловые перемещения по оси Z составляют 6,89 мм. Согласно Приложению Е 

СП 20.13330.2011 допустимое значение прогиба для покрытий и перекрытий, 

открытых для обзора, при пролете 18 м составляет l/250=18000/250=72 мм. 

Следовательно, деформации не превышают допустимых. 
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На втором этапе расчета выполнен подбор сечений с помощью модуля 

«Лира-СТК». Для унификации элементов приняты сечения стержней поясов 

покрытия - 60×3 мм, раскосов – 63,5×3 мм, опорных стоек - 83×3,5 мм. Такое 

изменение сечений способствуют снижению расхода металла. Приближенно 

затраты металла на конструкцию составят 31133,3 кг. 

На третьем этапе выполнена корректировка сечений. По результатам 

расчета максимальные перемещения по оси Z составили 3,18 мм (рис. 2), что 

не превышает допустимого значения.  

 

Рис. 2. - Мозаика перемещений по оси Z для схемы покрытия «Кисловодск»  

 
Пространственная конечно-элементная расчетная схема покрытия 

«БРГТУ» составлена из 11632 конченых элементов (рис. 3). Сечения 

стержней предварительно приняты из стальных бесшовных горячекатаных 

труб по ГОСТ 8732 - 78* диаметрами для поясов 25×6 мм, для раскосов 

25×2.5, для опорных стоек 25×6. 

 

Рис. 3 - Проекция расчетной схемы покрытия «БрГТУ» на ось ZOY. 
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На первом этапе выполнен расчет принятых сечений покрытия по 

предельно допустимым деформациям. Максимальные узловые перемещения 

по оси Z по расчетному сочетанию нагрузок составляют 377 мм, что больше 

допустимого значения 72мм. (рис. 4).  

 
Рис 4. - Мозаика перемещений по оси Z расчетной схемы покрытия 

«БрГТУ». 

 
На втором этапе расчета выполнен подбор сечений с помощью 

стального расчета ПК «Лира». Для унификации элементов принимаем 

сечения стержней поясов покрытия - 102×11 мм, раскосов – 95×11 мм, 

опорных стоек - 102×11 мм.  

Такое изменение сечений способствуют снижению расхода металла. 

Приближенно затраты металла на конструкцию составят 18830,2 кг. 

На третьем этапе произведен расчет схемы с подобранными сечениями. 

Максимальные перемещения по оси Z составили 49 мм (рис. 5), что не 

превышает допустимого значения. 
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Рис. 5.  Мозаика перемещений по оси Z для схемы покрытия «БрГТУ» с 

подобранными сечениями. 

 
Расход металла при использовании покрытия типа «Кисловодск» на 

40% больше, чем при использовании покрытия системы «БрГТУ». Покрытие 

системы «БрГТУ» обладает более универсальными геометрическими 

характеристиками. Для рационального конструктивного решения здания  

принята схема из железобетонных колонн с шагом 18м и высотой 15м. 

Покрытие структурное принято типа «БрГТУ».  

Выполнен поверочный расчет всего здания с покрытием БрГТУ в ПК 

«Лира-САПР». Решение остеклённых фонарей над атриумными 

пространствами не нуждается в оптимизации и остаётся неизменным, 

поэтому в расчётной схеме покрытие рассматривается без него (рис.6). 

  
Рис. 6. Расчётная схема здания с покрытием. 
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После выполнения расчета каркаса здания были получены 

перемещения узлов конечно-элементной модели (рис. 7). 

 
Рис. 7. Перемещения по оси Z 

 

Согласно приложению Е СП 20.13330.2011 допустимое значение 

прогиба для покрытий и перекрытий, открытых для обзора, при пролете 18 м 

составляет l/250=18000/250=72 мм. 

Предельное значение перемещения по оси Z покрытия здания 

составляет 9,62 мм, что меньше предельно допустимого. 

Для оптимизации объемно-планировочного решения принята схема из 

железобетонных колонн с шагом 18м и высотой 15м, покрытие структурное 

типа «БрГТУ».  
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