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Аннотация: в статье приведены результаты анализа различных вариан-

тов опирания ригелей плоской железобетонной рамы. Рассмотрено три вари-

анта моделирования узлов опирания ригелей. Произведен анализ усилий и арми-

рования для этих вариантов. 
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В связи с интеграцией средств автоматизированного проектирования в об-

разовательном процессе [1; 2], при выполнении расчетно-проектировочной ра-

боты по дисциплине «САПР в строительстве» студентам, обучающимся по 

направлению 08.03.01 «Строительство», была предложена задача расчета трех-

пролетной поперечной рамы монолитного железобетонного каркаса производ-

ственного здания. Высота этажа, пролет ригелей и этажность здания варьирова-

лась по заданию. Наружные стены – ненесущие. Нагрузка от ограждения и 

нагрузка на перекрытия задавались индивидуально. Размеры сечения колонн и 

ригелей квадратными, с размером сторон 40х40 см. Класс бетона элементов кар-

каса – В25, класс арматуры – А500. 

Узлы сопряжения ригеля с колонной по условию задачи – жесткие. Требо-

валось выполнить расчет рамы в программном комплексе (ПК) Лира-САПР, рас-

смотрев несколько вариантов моделирования опирания ригелей на колонны: без 
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жестких вставок, с жесткими вставками и путем объединения перемещений уз-

лов. И произвести анализ результатов. 

Рассматривались три расчетной схемы поперечной рамы (см. рис.1): 

 

Рис. 1. Расчетные схемы рам 

 

Стыковка конечных элементов (КЭ) между собой, по умолчанию, жесткое 

(кроме признака схемы 1). Принимаем во внимание тот факт, что элементы ри-

гелей и колонн в первом варианте соединяются без учета расчетной длины ри-

геля равной расстоянию в свету между колоннами. Т.е. короче расстояния между 

осями колонн на величину высоты сечения колонны в плоскости рамы. В связи 

с этим, конечным элементам ригелей рамы необходимо задавать жесткие вставки 

по обеим концам, равным по длине половине высоты сечения колонны в плоско-

сти рамы (2 рассматриваемый вариант). В нашем случае эта величина принима-

лась равной 0,2 м. 

Для передачи усилий от ригелей на колонны рамы в ПК Лира-САПР исполь-

зуется так же инструмент объединения перемещений узлов. На рис. 2 показаны 

три варианта моделирования опирания ригеля. Расстояние отступа узла опира-

ния ригеля от оси колонны тоже равнялось половине высоты сечения колонны 

(0,2 м). В третьем варианте расчетной схемы рамы объединение перемещений 

было выполнено по всем направлениям координационных осей (рис.3) 



Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

3 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

 

Рис. 2. Модели опирания ригеля: 3D и КЭ модель 

1) без жестких вставок; 2) с жесткими вставками;  

3) с объединением перемещений узлов 

 

 

Рис. 3. Объединение перемещений 
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Как видно из рисунка 3D модель 2-го и 3-го варианта визуально выглядят 

одинаково. В 1-й модели видно «перекрестие» элементов ригелей и колонн. Ко-

нечноэлементные схемы опирания ригелей различаются. 

По результатам расчета рам были получены следующие результаты (см. рис. 

4, 5). По ним видно что изгибающие моменты, возникающие в ригелях при 

втором и третьем вариантах не очень сильно отличаются друг от друга. В 

отличие от результатов расчета по первому варианту. 

 

Рис. 4. Сравнительный анализ значений изгибающих моментов в ригеле 

крайнего пролета 

 

Как видно из сравнительной таблицы (табл.1) процент отличия значений 

изгибающего момента на опоре в крайнем пролете при втором варианте 

моделирования опирания отличется от первого варианта на 21,3%, третьего от 

первого – 13,3%, разница между значениями второго и третьего 

вариантами – 8%. Похожая картина в среднем пролете: отличие первого от 

второго вариантов – 11%, первого от третьего – 13,4%, второго от 

третьего – 2,38%. 
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Это говорит о том что расчет плоских рам с моделированием опирания 

ригелей с использованием жеских вставок или с использованием объединения 

перемещений дает более реальные величины опорных моментов. Этот факт 

отражается в последующем при подборе арматуры в опорном узле ригеля. 

 

Рис. 5. Сравнительный анализ значений изгибающих моментов в ригеле 

среднего пролета 

 

Таблица 1 

Сравнительная таблица усилий в ригелях рамы 

Наименование 

опоры 

My 

(кН*м) 

My 

(кН*м) 

My 

(кН*м) 

Разница 

значений 

между 1 и 2 

вариантом,% 

Разница 

значений 

между 1 и 3 

вариантом,% 

Разница 

значений 

между 2 и 3 

вариантом,% 

Крайняя 

опора 
– 42.20 – 33.19 – 36.58 21.33 13.32 8.02 

Средняя опора – 60.40 – 53.76 – 52.32 10.99 13.38 2.38 

Крайний  

пролет 
33.30 30.22 29.25 9.26 12.18 2.92 

Средний  

пролет 
27.46 23.49 23.93 14.46 12.86 1.60 
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В итоге сравнения процента армирования трех вариантов получили 

следующие значения (см.табл.2). Армирование ригелей в первом варианте 

отличается от второго и третьего варианта в среднем на 0,03%, что дает 

экономию расхода арматуры [3–5]. 

Таблица 2 

Сравнительная таблица процента армирования в ригелях рамы 

 Крайняя опора Средняя опора Крайний пролет Средний пролет 

1 вариант 0.18 0.24 0.15 0.12 

2 вариант 0.14 0.21 0.13 0.1 

3 вариант 0.15 0.21 0.13 0.11 
 

В итоге приходим к тому, что использование второго и третьего вариантов 

моделирования опирания ригеля дает экономию армирования в среднем на 

0,03%, и понижение значения изгибающих моментов на крайних опорах в 

среднем на 17% на средних опорах – в среднем на 12%, то же пролетных 

моментов в крайних пролетах в среднем на 11% в средних пролетах – на 13%. 

Что дает нам возможность использовать данные результаты при выполнении 

курсового проектирования по дисциплине «Железобетонные конструкции». 
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