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ИССЛЕДОВАНИЯ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ РАМ 
КАРКАСНЫХ ЗДАНИЙ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ НА НИХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 

ПОДАТЛИВОГО ОСНОВАНИЯ 

Приведены результаты исследований напряженно-деформированного состояния конструк-
ций каркасних зданий с учетом деформационных воздействий оснований. Определены критиче-
ские значения продольных усилий для случаев симметричной и несимметричной потери устой-
чивости для различных ступеней податливости закрепления стоек в основании, при изменении 
соотношения погонных жесткостей ригеля и стоек. 
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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами.  

В настоящее время весьма актуальным 
является проблема строительства зданий 
и сооружений на деформируемом осно-
вании.  

Проектирование сооружений в слож-
ных грунтовых условиях  связано с необ-
ходимостью учета распределения усилий 
от совместного влияния силовых и де-
формационных воздействий. Величины 
перемещений оснований фундаментов и 
усилия в элементах каркаса зависят от 
жесткости надфундаментных конструк-
ций и их соединений, податливости за-
щемления фундаментов в грунте. Прин-
ципиальные положения по данному во-
просу приведены в работах 
С.Н. Клепикова [1], А.А. Козачевского 
[2], А.С. Трегуб [3] и др. 

Целью данной работы является иссле-
дование изменения напряженно-
деформированного состояния  П - образ-
ной рамы при различных соотношениях 
погонных жесткостей ригеля и стоек и при 
различной податливости соединения эле-
ментов между собой и с основанием. 

Основная часть. Расчетная схема рамы 
приведена на рисунке 1.  

Отношение погонных жесткостей риге-
ля и стоек примем 
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Податливость соединения стоек в осно-
вании примем 
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Податливость соединения стоек с риге-
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Расчеты выполнялись для различных 
вариантов податливости соединения стоек 
с ригелем и с основанием: 

1 вариант – абсолютно жесткое соеди-
нение элементов межу собой и с основани-
ем   0н

сп ; 0рп ; 
2 вариант – элементы рамы соединены 

между собой абсолютно жестко, а с осно-
ванием – шарнирно н

сп ;  0рп ; 
3 вариант – абсолютно жесткое соеди-

нение элементов между собой  конечная 
жесткость соединения с основанием 

 н
сп0 ;  0рп ; 

4 вариант – жесткое соединение стоек 
с основанием и соединение ригеля со 
стойками конечной жесткости 0н

сп ;  

 рп0 .
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Рисунок 1 – Расчетная схема рамы 

Искомые величины: 
- поворот узла 3 (φ3); 
- поворот узла 4(φ4); 
- горизонтальное перемещение узла  

3 (Δ3). 
Приведем результаты расчета рамы при 

изменении податливости закрепления сто-
ек с основанием для различных соотноше-
ний погонных жесткостей ригеля и стоек, 
т. е. для симметричной и несимметричной 
потери устойчивости.  

Соединения элементов между собой 
принимаем абсолютно жестким пр = 0. 

При несимметричной потере устойчи-
вости выражение для соотношения погон-
ных жесткостей ригеля и стоек примет вид 
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где c
iR - значения реактивных усилий от 

неизвестных перемещений. 
На рисунке 2, 3 приведены зависимости 

критических значений функций продоль-
ных усилий (Yкр) от различных значений  
податливости соединения стоек с основа-
нием при изменении соотношения погон-
ных жесткостей ригеля и стоек (i) соответ-
ственно, при несимметричной и симмет-
ричной потере устойчивости. 

Для случая симметричной потери ус-
тойчивости горизонтальное перемещение 
Δ3 = 0, а повороты узлов 3 и 4 φ3 = -φ4. 

Для различных ступеней податливости 
закрепления стоек в основании, при изме-
нении соотношения погонных жесткостей 
ригеля и стоек определяем критические 
значения продольных усилий для случая 
симметричной потери устойчивости. Ре-
зультаты вычислений приведены на ри-
сунке 3. 

На основании полученных результатов 
определим влияние податливости узлов 
закрепления стоек в основании на величи-
ны критических вертикальных нагрузок 
(Р) при различных соотношениях погон-
ных жесткостей ригеля и стоек.  

Проанализируем степень влияния по-
датливости закрепления стоек с основани-
ем от абсолютно жесткого до шарнирного 
на величины критических нагрузок. 

Сопоставление графиков на рисунках 2 
и 3 показало, что критические значения 
влияния продольного изгиба при несим-
метричной потере устойчивости для лю-
бых значений податливости закрепления 
стоек в основании меньше соответствую-
щих значений при симметричной потере 
устойчивости.
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Рисунок 2 – График зависимости жесткости элементов и податливости основания на критиче-

ские значения продольного изгиба при несимметричной потере устойчивости 

 
Рисунок 3 – График зависимости жесткости элементов и податливости основания на критиче-

ские значения продольного изгиба при симметричной потере устойчивости 

Таким образом, несимметричная потеря  
устойчивости может быть вызвана мень-
шими вертикальными нагрузками и, сле-
довательно, является более опасной. На 
рисунке 4 приведены графики зависимости 
податливости закрепления стоек в основа-
нии на величину изменения критической 
нагрузки при симметричной и несиммет-
ричной потере устойчивости. Результаты 
вычислений показывают, что учет подат-
ливости закрепления стоек с основанием 
существенно снижает предельные значе-
ния продольного изгиба и нагрузок как 
при симметричной, так и при несиммет-
ричной потере устойчивости. 

Рост податливости основания сопрово-
ждается существенным снижением крити-
ческих значений нагрузок.  

График зависимости податливости ос-
нования на величины критических нагру-
зок при различных соотношениях погон-
ных жесткостей ригелей и стоек показыва-
ет, что учет податливости закрепления 
стоек в основании оказывает более суще-
ственное влияние на величины критиче-
ских нагрузок при несимметричной потере 
устойчивости, чем при симметричной.   

В случае несимметричной потери ус-
тойчивости величины критических нагру-
зок снижаются: 
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Рисунок 4 – График зависимости податливости основания на величины критических нагрузок 
при различных соотношениях погонных жесткостей ригелей и стоек 

- на 30 % - при относительной податли-
вости закрепления стоек в основании 0,2; 

- на 40 % - при относительной податли-
вости закрепления стоек в основании 0,4; 

- более, чем на 60 % - при относитель-
ной податливости закрепления стоек в ос-
новании более 1. 

Соответственно, для симметричной по-
тери устойчивости снижение критических 
нагрузок составляет: 

- 25 % - при относительной податливо-
сти закрепления стоек в основании 0,2; 

- 35 % - при относительной податливо-
сти закрепления стоек в основании 0,4; 

- менее 50 % - при относительной по-
датливости закрепления стоек в основании 
более 1. 

Существенное влияние на величину 
критической нагрузки оказывает не столь-
ко соотношение погонных жесткостей ри-
геля и стоек, сколько относительная по-
датливость закрепления стоек в основа-
нии. Установлено, что при изменении со-
отношения погонных жесткостей (i) в диа-
пазоне от 1 до 6 изменение критической 
нагрузки при любой степени податливости 
не превышает 4-5 %.  При увеличении сте-
пени податливости (nc

н) в диапазоне от 0 
до 0,2 при любых соотношениях погонных 
жесткостей ригеля и стоек значения кри-
тических нагрузок при симметричной и 

несимметричной потере устойчивости 
снижаются на 25-30 %. 

Выводы 
1.Учет податливости закрепления стоек 

в основании при различных соотношениях 
погонных жесткостей ригелей и стоек ока-
зывает более существенное влияние на ве-
личины критических нагрузок при несим-
метричной, чем при симметричной потере 
устойчивости. При несимметричной поте-
ре устойчивости и относительной подат-
ливости закрепления стоек в основании 
величины критических нагрузок снижают-
ся на 30 - 60 %.При симметричной потере 
устойчивости снижения критических на-
грузок составляет 25 -50 %. 

2. Существенное влияние на величину 
критической нагрузки оказывает не столько 
соотношение погонных жесткостей ригеля и 
стоек, сколько относительная податливость 
закрепления стоек в основании. При изме-
нении соотношения погонных жесткостей 
(i) в диапазоне от 1 до 6 изменение критиче-
ской нагрузки при любой степени податли-
вости не превышает 4-5 %. При увеличении 
степени податливости (nc

н) в диапазоне от 0 
до 0,2 при любых соотношениях погонных 
жесткостей ригеля и стоек значения крити-
ческих нагрузок при симметричной и не-
симметричной по тере устойчивости сни-
жаются на 25-30 %. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ РАМ КАРКАСНИХ  
БУДІВЕЛЬ ПРИ ВПЛИВІ НА НИХ ПЕРЕМІЩЕНЬ ПОДАТЛИВОЇ ОСНОВИ 

Наведені результати теоретичних досліджень напружено-деформованого стану 
конструкцій каркасних будівель, на  які впливає деформація основ. Визначені  критичні значення 
продольних зусиль для випадків симетричної та  несиметричної втрати стійкості для різних 
ступенів податливості закріплення стоїк в основі, при зміні погонної  жорсткості ригеля та 
стойки. 

Ключові слова: напружено-деформований стан,  каркасна будівля, деформаційний вплив,  
жорсткість вузлів. 
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RESEARCH OF INTENSE-DEFORMED CONDITION OF BUILDING  ON INTERACTING 
WITH NON-UNIFORMED BASIS  

Results of research intense-deformed condition building on interacting into account  non-uniformed 
deformations of  basis. 

Key words: building on interacting with non-uniformed of basis,   rigid  of basis, non-uniformed 
deformations of  basis.  


