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Аннотация: В статье предоставлены результаты комплексной оценки деформативности 

каркасного одноэтажного однопролетного здания, несущие конструкции которого 

выполнены из клееной древесины. К элементам каркаса приложены постоянные и 

кратковременные нагрузки, выделена доля длительности, уточнено нормативное значение, 

получены величины вертикальных перемещений узлов конструкции. Выполнена оценка 

максимальных прогибов элементов схемы от нормативных значений нагрузок с 

предельно-допустимыми значениями. 
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Введение 

Распорные конструкции – арки, рамные конструкции и распорные 

конструкции треугольного очертания являются идеальным решением ригеля 

рамы одноэтажного однопролетного здания за счет таких свойств древесины 

как малый объемный вес, стойкость к воздействию химически-агрессивной 

среды, высокая прочность [1-3], особенно вдоль волокон. С использованием 

распорных конструкций возможно перекрытие пролетов от 12 до 30 метров. 

Для прямолинейных конструкций предусмотрено явление уменьшения 

величины изгибающего момента в середине элемента верхнего пояса [4]. 

Традиционные методики расчета деревянных конструкций предлагают 

изолированный статический и конструктивный расчет элементов распорной 

конструкции – верхних поясов, затяжки, подвесок [5, 6].  Использование 

САПР позволяет построить пространственную модель каркаса с 

применением распорных конструкций, комплексно оценить несущую 

способность и деформативность [7, 8] всех элементов сооружения, включая 
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распорные конструкции, колонны, элементы вертикальных и горизонтальных 

связей.  

Цель работы – на основе пространственной модели дощатоклееного 

каркаса одноэтажного однопролетного здания выполнить комплексную 

оценку деформативности элементов схемы сооружения от нормативных 

значений нагрузок, с установлением допустимости каркаса к нормальной 

эксплуатации по второй группе предельных состояний. 

Общие данные расчетной модели 

За основу принята модель одноэтажного однопролетного здания, 

плоская рама которого представлена ригелем в виде распорной системы 

треугольного очертания и колонн стоек. Распорная система треугольного 

очертания выполнена в виде системы дощатоклееных верхних поясов, 

шарнирно соединенных в коньковом узле, стальных затяжки и подвесок. 

Распорная система шарнирно опирается на стойки. Колонны здания 

дощатоклееные, жестко защемленные на фундаментах. Пространственная 

устойчивость каркаса обеспечена системой вертикальных и горизонтальных 

связей треугольного очертания и распорок. Связевые блоки установлены по 

торцам сооружения, а также в центральной ячейке здания. Основные 

конструктивные параметры сооружения представлены в таблице 1.  

Таблица 1 

Общие характеристики сооружения 

Параметр Обозначение Значение Ед.изм. 

1 2 3 4 

Длина здания Lbld 36 м 

Ширина здания Bbld 24 м 

Высота стоек Hclmn 9 м 

Высота рам в коньковом узле Hclmn 13,5 м 

Шаг рам Bframe 4 м 
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В расчетной схеме деревянные и стальные элементы каркаса 

замоделированы 10 типом конечного элемента – универсальный 

пространственный конечный элемент [9, 10]. Поперечное сечение верхнего 

пояса распорной системы назначено размерами bxh=140х936 мм. Размеры 

колонн составляют bxh=400x400 мм. Затяжка - круглая сталь диаметром 20 

мм, подвески – круглая сталь диаметром 10 мм. Поперечное сечение 

элементов связей составляет bxh=100х100 мм. В качестве жесткостных 

характеристик для деревянных элементов задан модуль упругости Е=10000 

МПа, объемный вес принят 500 кг\м3. Общий вид расчетной схемы с 

цветовой индикаций назначенных жесткостей, шарниров и связей 

представлен на рисунке 1. 

 

Рис.1. Общий вид расчетной схемы с цветовой индикаций                         

назначенных жесткостей, шарниров и связей 

Всего было сформировано 6 загружений: 4 постоянных от 

собственного веса металлических и деревянных конструкций, от веса 

ограждающей части кровли и ограждающих конструкций, 1 кратковременное 

снеговое и 1 мгновенное ветровое нагружение. Общий вид таблицы 

загружений показан на рисунке 2. 



Инженерный вестник Дона, №6 (2024) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2024/9273 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2024 

 

Рис.2. Общий вид списка загружений 

Для оценки перемещений узлов каркаса было сформировано 

пользовательское сочетание через расчетное сочетание нагрузок РСН. 

Поскольку в расчетной схеме заданы расчетные значения нагрузок в 

пользовательском сочетании значения коэффициентов включения нагрузок 

лежат в диапазоне 0,286-0,952. Общий вид расчетных сочетаний нагрузок 

представлен на рисунке 3. 

 

Рис. 3. РСН для оценки перемещений 
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Результаты 

По результатам расчета получены значения усилий, возникающих в 

элементах каркаса, а также величины максимальных вертикальных 

перемещений узлов несущего каркаса от совместного действия постоянных и 

кратковременной снеговой нагрузок. Верхний пояс испытывает сжатие с 

изгибом, при этом величина максимального изгибающего момента 

составляет 181,875 кН*м, величина сжимающей силы составляет 173,935 кН. 

Затяжка работает на растяжение, при этом величина растягивающего усилия 

составляет 158,437 кН. Получена деформированная схема элементов каркаса. 

Мозаика вертикальных перемещений узлов каркаса от нормативных 

значений постоянных и временных нагрузок представлена на рисунке 4. 

 

Рис. 4. Мозаика вертикальных перемещений 

Максимальное по величине перемещение возникает в узлах верхнего 

пояса распорной системы треугольного очертания. Величина перемещения 

составляет fz=52,4 мм. Предельно-допустимую величину перемещений 

определяем из условия fULT=1/250*L
расп

сист=96 мм. Сравнение полученных 

результатов прогибов и перемещений с допустимым нормами значением, а 

также вычисление коэффициента использования жесткости системы 

представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 

Результаты расчета деформаций 

Параметр Условное 

обозначение 

Значение Ед.изм. 

1 2 3 4 

Расчетная вертикальная 

деформация 

fz 52,4 мм 

Предельно-допустимая 

величина перемещений 

fULT 96 мм 

Коэффициент  

использования 

жесткости 

fz / fULT  0,546 - 

 

Анализ результатов расчета показывает, что: 

1. Величина вертикальных перемещений узлов верхнего пояса 

распорной системы треугольного очертания составляет 52,4 мм. 

2. Величина предельно-допустимых вертикальных перемещений 

составляет 96 мм. 

3. Разница между расчетным и предельным значениями 

перемещений fz / fULT составляет 0,546. 

4. Величина расчетного перемещения не превышает установленных 

нормами предельных значений. 

Выводы 

1. Выполнен расчет одноэтажного однопролетного здания, несущий 

каркас которого состоит из металлодеревянных распорных систем 

треугольного очертания и дощатоклееных колонн. 
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2. Выполнена оценка деформативности деревянных конструкций каркаса 

здания от совместного действия нормативных значений постоянных и 

кратковременной снеговой нагрузок.  

3. По результатам расчета максимальное вертикальное перемещение 

составляет fz=52,4 мм. Определена величина предельно-допустимого 

значения вертикальных перемещений fULT=96 мм. Максимальное 

расчетное вертикальное перемещение не превышает предельно-

допустимого значения. 

4. Коэффициент использования жесткости по 2-й группе предельных 

состояний от нормативных значений нагрузок для узлов каркаса 

составляет 0,546. 

5. Расчет показал, что для установления фактической пригодности к 

нормальной эксплуатации каркасных сооружений с применением 

деревянных конструкций, следует выполнять проверку на нормативные 

значения нагрузок, действующих на сооружение. 

6. Расчетом установлено, что пространственная модель позволяет с 

высокой точностью получить коэффициенты использования жесткости 

всех основных несущих элементов каркаса – распорных конструкций, 

колонн, распорок, систем связей по покрытию. 

7. Применение указанной методики расчета позволяет прогнозировать 

нормальную эксплуатацию в течении всего срока службы элементов 

деревянных конструкций.  
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