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РАЗРАБОТКА РАСЧЕТНЫХ МОДЕЛЕЙ И КОНСТРУИРОВАНИЕ 

МОНОЛИТНЫХ КУПОЛОВ 

Разливин Д.А. 

Научные руководители: канд. техн. наук, доцент Алешина Е.А., 

канд. техн. наук Алешин Д.Н. 

Cибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: аlloir@yandex.ru 

В статье представлены результаты моделирования и расчета 

различных видов монолитных железобетонных куполов с использованием 

метода конечных элементов.   

Ключевые слова: расчетная модель, железобетонный купол, оболочка, 

метод конечных элементов. 

В настоящее время оболочки рассчитываются несколькими способами: 

- безмоментная теория; 

- моментная теория; 

- «полумоментная» теория В.З. Власова; 

- метод конечных элементов. 

В данной работе решение задач произведено методом конечных эле-

ментов, заключенным в ПК Лира-САПР. 

В работе рассматривались три вида куполов:  

1. Купол оболочка, состоящая из нижнего и верхнего опорных колец и 

оболочки (рисунок 1, а). 
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2. Ребристый купол, состоящая из нижнего и верхнего опорных колец, 

диагональных ребер и оболочки (рисунок 1, б). 

3. Ребристо-кольцевой, состоящий из нижнего и верхнего опорных ко-

лец, диагональных и радиальных ребер и оболочки (рисунок 1, в). 

 

 
а 

 
б 

в 

а – купол-оболочка; б – ребристый купол; в – ребристо-кольцевой купол 

Рисунок 1 – Виды куполов 

Оболочка купола может проектироваться сборной или монолитной. 

Для данной работы принята монолитная оболочка. 

Для расчета приняты купола диаметром 30 метров, высотой 8 метров. 

Оболочка купола смоделирована четырехугольными пространствен-

ными пластинчатыми конечными элементами, плоскость которых совпадает 

со срединной поверхностью оболочки. В плане купол разбит конечными 

элементами на 180 секторов, а в разрезе на 40 сегментов (рисунок 2) (всего 

7200 пластин) [1].  

 

Рисунок 2 – Сегмент расчетной схемы купола 

Нижнее и верхнее опорные кольца, а так же радиальные и диагональ-

ные ребра жесткости смоделированы с помощью пространственных стерж-

невых конечных элементов. Купол жестко опирается на несущую стену по 

периметру, что в програмном комплексе задано жесткими связями [1]. 

Сбор нагрузок от собственного веса несущих конструкций купола 

осуществлялся программным комплексом автоматически после задания се-

чений элементов и их объемного веса. 

Сбор снеговой нагрузки осуществлялся в соответствии с [2]. Для рас-

чета был принят IV снеговой район. 

Для первого варианта снеговой нагрузки был принят коэффициент пе-

рехода µ1=1. 

Для второго варианта снеговой нагрузки коэффициент перехода µ2 пе-

ременный и рассчитывался в зависимости от угла β и расстояния от цен-

тральной оси оболочки. 

Для третьего варианта снеговой нагрузки коэффициент перехода µ3 

также переменный и рассчитывался в зависимости от угла β и от угла каса-

тельной к оболочке α. 
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Ветровая нагрузка разгружает купол и в данном расчете не учитывалась. 

По данным расчета в ПК Лира-САПР были подобраны варианты арми-

рования колец и ребер для трех видов куполов с толщиной оболочки 50 и 

100 миллиметров. 

Например, для ребристо-кольцевого купола с толщиной оболочки 100 

миллиметров в предварительно напряженном нижнем опорном кольце (ри-

сунок 3) сечением 300х600 миллиметров принята продольная арматура клас-

са А600 диаметром 14 миллиметров, поперечная – класса А240 диаметром 6 

миллиметров, с шагом 200 миллиметров.  

 

 
 

 

 

 

а – схема армирования; б – деталь анкерного узла. 

1 – арматурные стержни; 2 – выступ; 3 – анкер; 4 – спирали. 

Рисунок 3 – Предварительно напряженное опорное кольцо купола 

В верхнем опорном кольце сечением 300х600 миллиметров принята 

продольная арматура класса А400 диаметром 14 миллиметров, поперечная – 

класса А240 диаметром 6 миллиметров, с шагом 200 миллиметров. В проме-

жуточных кольцах трапециевидного сечения принята продольная арматура 

класса А400 диаметром 12 миллиметров, поперечная – класса А240 диамет-

ром 6 миллиметров, с шагом 200 миллиметров. В ребрах сечением 250х500 

миллиметров принята продольная арматура класса А400 диаметром 12 мил-

лиметров, поперечная – класса А240 диаметром 6 миллиметров, с шагом 200 

миллиметров. В оболочке толщиной 100 миллиметров принята сетка 

200х200 миллиметров из арматуры класса А400 диаметром 6 миллиметров. 

На основании полученных результатов расчета были определены фор-

мы конструктивных элементов монолитного ребристо-кольцевого железобе-

тонного купола трехэтажного здания. По результатам расчета разработан 

конструктив ребристо-кольцевого купола диаметром 30 метров, высотой 8 

метров. Монолитный купол опирается на монолитную стену через нижнее 

опорное кольцо, промежуточные кольца являются опорами монолитных пе-

рекрытий толщиной 200 миллиметров. 
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В статье рассмотрены способы обеспечения пространственной жестко-

сти и устойчивости многоэтажного здания со смешанным каркасом из ме-

таллических и железобетонных конструкций. 

Ключевые слова: многоэтажное здание, смешанный каркас, горизон-

тальные нагрузки, пространственная жесткость. 

В отличие от жилых, многоэтажные административные здания пред-

ставляют собой относительно новый тип зданий. Их возникновение связано с 

урбанизацией, ростом значения и объема административно-управленческой, 

проектно-конструкторской, научно-исследовательской деятельности, сопут-

ствующих социальному развитию и научно-техническому прогрессу. 

Одно из основных требований, которое предъявляют к многоэтажным 

зданиям – это огнестойкость и долговечность строительных конструкций. 

Дома повышенной этажности относят к I и II классу капитальности. Другими 

словами, для строительства таких домов можно использовать камень, бетон, 

железобетонные и металлические конструкции. 

В многоэтажных зданиях рационально разделение конструкций на не-

сущие и ограждающие. Несущие конструкции объединяются в каркас из вы-

сокопрочных материалов (сталь, железобетон); ограждающими являются 

легкие стеновые панели из эффективных теплоизоляционных материалов. 

Каркасы могут быть стальными, железобетонными и смешанными – с 

применением конструкций из стали и железобетона. 

С повышением этажности здания целесообразность применения сме-

шанного каркаса увеличивается.  

Нагрузки, действующие на каркас многоэтажного здания подразделя-

ются на вертикальные и горизонтальные. К вертикальным нагрузкам отно-

сятся постоянные (собственный вес несущих и ограждающих конструкций) и 
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