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1 – перемещения, вычисленные без учета податливости узлов структурной плиты (по КЭМ 2); 

2 – с учетом податливости и включением в работу прогонов и профнастила (по КЭМ 5); 

3 – экспериментальные данные

КОМБИНИРОВАННОЕ ПОКРЫТИЕ УНИВЕРСАЛЬНОГО 

СПОРТИВНОГО КОМПЛЕКСА ВИКТОРИЯ В Г.БРЕСТЕ (2005). 

НАТУРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ
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УЗЛОВОЙ ЭЛЕМЕНТ СИСТЕМЫ «БрГТУ»

Area of application

Features:

- can be used to make coverings of industrial and 
civil engineering of large spans;
- working drawings are developed for a structural 
slab with hollow spheres units for summer theatre 
coverings in Brest city and for Ice Palace in the town 
of Pruzhany, Brest region.

1. uter diameter of a hollow sphere , mm - 
160....208;
2. ollow sphere sides thickness, mm - 10....14;
3. olt diameter, mm - 24...30;
4. сarrying ability of a unit, kN - 260....420;
5. structural slab span, m - 18 .... 42;
6. metal consumption at 1 m2 of a covering, kg/m2 - 
30... 50

- units, used in structural slab, are of hollow drop-
forged steel spheres on high-strength bolts made of a 
40HS "Select" steel and passed through holes in 
spheres sides;
- to turn bolts while assembling at least two nuts 

clogged on it are to be turned;
- structural slab assembling is 
simplified;
- needed precision class is 
decreased at producing delivery 
elements of a structural slab;
- actual tests of units and structural 
slab are carried out. 
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Brief technical characteristics

МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРНАЯ ПЛИТА С УЗЛАМИ ИЗ ПОЛЫХ СФЕР

Назначение. Область применения

Краткие технические характеристики

- может использоваться для устройтсва покрытий 
промышленного и гражданского назначения 
больших пролетов;
- разработаны рабочие чертежи структурной 
плиты с узлами из полых сфер для покрытий 
оетнего театра в г. Бресте и ледового дворца в г. 
Пружаны, Брестской обл.

- наружный диаметр полой сферы, мм - 160...208;
- толщина стенок полой сферы, мм - 10...14;
- диаметр болта, мм - 24...30;
- несущая способность узла, кН - 260...420;
- пролет структурной плиты, м - 18...42;

- расход металла на 1 м  покрытия, кг/м  - 30...50

- структурная плита собирается с использова-
нием узлов из полых, штампованных стальных 
сфер на высокопрочных болтах из стали 40ХС 
“Селект”, пропущенных через отверстия в стен-
ках сферы;
- вращение болтов при сборке производится 
посредством поворота засто-
поренных на нем не менее двух 
гаек;
- упрощается сборка струк-
турной плиты;
- понижается требуемый класс 
точности изготовления отпра-
вочных элементов структур-
ной плиты;
- проведены натуральные 
испытания узлов и структур-
ной плиты.
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METAL STRUCTURAL PLATE WITH HOLLOW SPHERES UNITS

Преимущества структуры “БрГТУ”:
 архитектурная выразительность и привлекательность;

 перекрывает пролеты свыше 150 м;

 создает различные пространственные формы – плиты, оболочки различных 

очертаний; 

 высокая несущая способность свыше 300 кг/м2;

 сравнительно малая строительная высота – 1/15-1/40 перекрываемого пролета;

 снижение расхода стали от 20% до 40% по сравнению с другими 

большепролетными конструкциями;

 значительная степень заводской готовности, индустриальность изготовления, 

однотипность изделий;
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УЗЛОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ СИСТЕМЫ «БрГТУ»

1–полусфера;  

2–внутренняя шайба с выпуклой поверхностью;

3–наружная шайба с вогнутой поверхностью;  

4–болт; 5–силовая гайка;  6 – контргайка

Shuryn@mail.ru

Кафедра строительных конструкций БрГТУ



Исследование напряженно-деформированного состояния 

сферы узла в условиях осевого нагружения

а) в условиях осевого растяжения б) в условиях осевого сжатия

Shuryn@mail.ru

Кафедра строительных конструкций БрГТУ



1

2*

2

1*

 

r
R

 

2* 1* 2 1 

МПа,экв

r
R

НДС ПРИ СЛОЖНОМ НАГРУЖЕНИИ

МПа,экв

Shuryn@mail.ru

Кафедра строительных конструкций БрГТУ



Исследование действительной работы узлов 

стержней на натурном фрагменте

В результате испытаний натурного фрагмента установлено, что все

стержни структуры работают только на центральное растяжение или

сжатие. Сравнение критических сил при потере устойчивости сжатых

стержней, измеренных экспериментально, и рассчитанных по формуле

Эйлера, совпадают с погрешностью, не превышающей 5%.
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ПОКРЫТИЕ ЛЕТНЕГО АМФИТЕАТРА В ПАРКЕ 

КУЛЬТУРЫ И ОТДЫХА г. БРЕСТА (2005) . Стадии КМ, КМД

Первое применение узлового элемента 

системы «БрГТУ»

Натурные испытания
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КОМБИНИРОВАННОЕ ПОКРЫТИЕ ЛЕДОВОГО ДВОРЦА В  

г. ПРУЖАНЫ (2005). ТИПОВОЙ ПРОЕКТ – стадии КМ, КМД

Размеры в плане 39,0х63,0 м, высота плиты в осях – 3,0 м, размер ячеек 

плиты – 3,0х3,0 м

ВОЗВЕДЕНЫ: в г. Кобрин, г. Лунинец, г. Малорита, г. Столин

ЗАПРОЕКТИРВОАНЫ: г. Новолукомль, г. Лепель, г. Глубокое, г. Сморгонь
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Размеры в плане 39,0х63,0 м, высота плиты в осях – 3,0 м, размер ячеек плиты –

3,0х3,0 м

ВОЗВЕДЕНЫ: г. Пружаны, г. Кобрин, г. Лунинец, г. Столин

ЗАПРОЕКТИРВОАНЫ: г. Новолукомль, г. Лепель, г. Глубокое, г. Сморгонь

КОМБИНИРОВАННОЕ ПОКРЫТИЕ ЛЕДОВОГО 

ДВОРЦА В  г. ПРУЖАНЫ (2005)
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Кафе на трассе М1 «Брест-Москва» – г. Береза (2007) . 

Стадии КМ, КМД
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ПОКРЫТИЕ ЛЕТНЕГО АМФИТЕАТРА В 

г. ВИТЕБСКЕ (2007). Стадии КМ, КМД
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Покрытие Летнего амфитеатра в г. Витебске. План покрытия
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Покрытие Летнего амфитеатра в г. Витебске. Разрез 1-1 

 Б А

Большепролетное покрытие Летнего амфитеатра представляет собой 

комбинированную стержневую систему. Данная система состоит из 

структурной цилиндрической оболочки, усеченной двумя наклонными 

плоскостями, и подкрепляющих ее девяти вертикальных арок (пять 

нижних и четыре верхних), двух наклонных арок, а также двух 

решетчатых колонн из круглых труб, расположенных за трибунами.
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Покрытие Летнего амфитеатра в г. Витебске. Разрез 2-2

4 13 2

 Пролет нижних вертикальных арок составляет 120.014 м.

 Ширина покрытия переменная и изменяется от 24.0 м на опорах

до 71.0 м в средней части покрытия. 

 Высота подъема осей нижних вертикальных арок от точки

входа в фундамент – 18.5 м.

 Высота покрытия по осям арок – 3.32 м.

 Высота сечения структурной оболочки – 2.51м.
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Опирание покрытия на фундаменты

Вертикальные арки 

опираются на 

монолитные 

железобетонные 

фундаменты через 

консоли, которые 

представляют собой 

сталежелезо-

бетонные элементы, 

жестко 

защемленные в теле 

фундамента на 

глубину 1.5м. 

Опоры наклонных арок состоят из трех стержней, пересекающихся в одной

точке и образующих трехгранную пирамиду. Узлы сопряжения

вертикальных и наклонных арок с консолями выполнены в виде фланцевых

соединений на высокопрочных болтах.
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Расчетная модель покрытия с фундаментами

моделировались с помощью пластин, имеющих достаточно большую жесткость, а

сваи представлены стержнями с жесткостными характеристиками

соответствующими экспериментальным значениям, полученным при испытаниях

на вертикальные и горизонтальные нагрузки.

Конечно-элементное 

моделирование напряженно-

деформированного состояния 

комбинированной  системы покрытия 

выполнялось с использованием стержневых 

конечных элементов. Фундаменты сооружения 
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Натурное испытание большепролетного покрытия

Покрытие было загружено полной нормативной нагрузкой, которая

включала собственный вес металлической структуры, вертикальных и

наклонных арок, вес смонтированного технологического оборудования, вес

лотков для отвода воды и испытательную нагрузку, которая определялась

нормативным значением снеговой нагрузки и весом кровли из

поликарбоната. Испытательная нагрузка превысила нормативное значение

проектной нагрузки в 1,18 раза. В процессе испытания конструкции

подвергались температурному воздействию от -4 С до +14 С.0 0
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Деформации покрытия при полной испытательной нагрузке

- величина теоретических вертикальных перемещений, мм

- величина экспериментальных вертикальных перемещений, мм
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Деформации покрытия при полной испытательной нагрузке

- величина теоретических вертикальных перемещений, мм

- величина экспериментальных вертикальных перемещений, мм
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Навес над ледовой площадкой в 

г. Гомеле (2007 , 2011). Стадии КМ, КМД

Покрытие ледового катка по ул. Головацкого в г. Гомеле с размерами в 

плане 49,092х57,820м представляет собой пространственную 

стержневую конструкцию, в поперечном разрезе близкую по 

очертанию к синусоиде. Объединение стержней в единую 

конструкцию выполнено с помощью полых шаровых узлов системы 

"БрГТУ"
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Общий вид навеса, загруженного испытательной нагрузкой

Загружение верхней части покрытия 

испытательной нагрузкой в осях 

3-4 / А-Д 

Загружение нижней части покрытия 

испытательной нагрузкой 

(в осях 1-3 / А-Д) 
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Схема нагружения снеговой нагрузкой и эпюры вертикальных перемещений 

узлов нижней поясной сетки по оси В при нагружении покрытия 

испытательной нагрузкой
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Козырек над центральным входом 

МКСК «Минск-Арена» (2007). Стадии КМ, КМД

Высота структуры в осях – 1,7 м, ширина покрытия – 17,71 м, длина 

покрытия по наружной дуге – 45,72 м
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Навес над западной трибуной стадиона Спартак» в 

г. Могилеве (2007). Стадии КМ, КМД

Размер структурной плиты в плане – 131,0х14,0 м, высота плиты в осях –

1,414 м, размеры ячеек поясных сеток – 2,0х2,0 м, 2,0х2,125 м  и 2,0х2,25 м
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Дворец водных видов спорта 

(Брест, 2008). Стадии КМ, КМД
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Купол национального олимпийского комитета 

РБ (2010). Стадии КМ, КМД 
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Амфитеатр в г. Молодечно (2011). Стадии КМ, КМД 
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