
Вестник НИЦ «Строительство» ● 1(20) 2019

2

Главный редактор ЗВЕЗДОВ Андрей Иванович, д-р техн. наук, проф.
БАЖЕНОВ Валентин Георгиевич, акад. АИН, д-р физ.-мат. наук, проф. (НИИМ ННГУ, 

г. Н. Новгород) 
VAL Dimitri V., Dr. (School of the Built Environment, Heriot Watt University, Edinburgh, UK)
ВЕДЯКОВ Иван Иванович, д-р техн. наук, проф. (дир. ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
ДАВИДЮК Алексей Николаевич, д-р техн. наук (дир. НИИЖБ им. А.А. Гвоздева 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
ЕРЕМЕЕВ Павел Георгиевич, д-р техн. наук, проф. (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
КОЛЫБИН Игорь Вячеславович, канд. техн. наук, (дир. НИИОСП им. Н.М. Герсеванова 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
КОНДРАТЬЕВА Лидия Никитовна, д-р техн. наук, проф. (СПбГАСУ, г. Санкт-Петербург)
КУРБАЦКИЙ Евгений Николаевич, д-р техн. наук, проф. (РУТ МИИТ, г.Москва)
LYAMIN Andrei, Prof. (School of Engineering, Callaghan, Australia)
МАИЛЯН Дмитрий Рафаэлович, д-р техн. наук, проф. (ФГБОУ ВО «Донской 

государственный технический университет», г. Ростов-на-Дону) 
МОНДРУС Владимир Львович, д-р техн. наук, проф. (МГСУ, г. Москва)
НЕМЧИНОВ Юрий Иванович, акад. АИН, АСУ, д-р техн. наук, проф. (ГП НИИСК, 

г. Киев, Украина)
НЕСВЕТАЕВ Григорий Васильевич, д-р техн. наук, проф. (ФГБОУ ВО «Донской 

государственный технический университет», г. Ростов-на-Дону)
ОБОЗОВ Владимир Иванович, д-р техн. наук, проф. (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва) 
PUZRIN Alexander, Prof., Dr. (Institute for Geotechnical Engineering, Zurich, Switzerland)
ПЯТИКРЕСТОВСКИЙ Константин Пантелеевич, д-р техн. наук, проф. (ЦНИИСК 

им. В.А. Кучеренко АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
СТАВНИЦЕР Леонид Рувимович, д-р техн. наук, проф. (НИИОСП им. Н.М. Герсеванова 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
ТАМРАЗЯН Ашот Георгиевич, д-р техн. наук, проф. (МГСУ, г. Москва)
ТЕР-МАРТИРОСЯН Армен Завенович, д-р техн. наук (ИГЭС НИУ МГСУ, г.Москва)
ТРАВУШ Владимир Ильич, акад. РААСН, д-р техн. наук, проф. (ЦНИИЭП, г. Москва)
ФАРФЕЛЬ Михаил Иосифович, канд. техн. наук (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко  

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
ФЕДОРОВСКИЙ Виктор Григорьевич, канд. техн. наук (НИИОСП им. Н.М. Герсеванова 

АО «НИЦ «Строительство», г. Москва)
ХАЧИЯН Эдуард Ефремович, акад. НАН РА, д-р техн. наук, проф. (ЕГУАиС, г. Ереван)

Вестник НИЦ «Строительство». Исследования по теории сооружений: Сб. статей. 
Вып. 2(21) /под ред. А. И. Звездова – М.: АО «НИЦ «Строительство». 2019. – 160 с. 

ISSN 2224-9494 

Зарегистрирован Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных 
технологий и массовых коммуникаций.

Свидетельство о регистрации средства массовой информации ПИ ФС77 – 75188 от 22 февраля 
2019 г. 

Содержит статьи, посвященные актуальным проблемам развития теории сооружений,
 непосредственно связанные с решением практических задач.

Для научных работников, инженеров-проектировщиков, преподавателей, аспирантов.
ISSN 2224-9494  © АО «НИЦ «Строительство», «Вестник НИЦ «Строительство», 2019

УДК 624.04Редакционная коллегия

3(22) 2019

112

УДК 624.014

ВЫНУЖДЕННОЕ УСИЛЕНИЕ КАРКАСА 
ЗДАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННО-
СКЛАДСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ  
В Г. ХОТЬКОВО МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

THE REQUIRED STRENGTHENING OF 
THE BUILDING FRAME PRODUCTION-
WAREHOUSE PREMISES IN KHOTKOVO, 
MOSCOW REGION
М. И. ФАРФЕЛЬ, канд. техн. наук 
М. И. ГУКОВА, канд. техн. наук
Д. В. КОНДРАШОВ
Д. Ю. КОНЯШИН

Приведены результаты обследования 
каркаса здания производственно-склад-
ских помещений в г. Хотьково Московской 
обл., смонтированного из колонн посто-
янного двутаврового сварного сечения и 
неразрезных ферм покрытия, пролетом 
24 м, выполненных с параллельными по-
ясами и треугольной решеткой с нисхо-
дящим опорным раскосом, изготовлен-
ных фирмой «РУУККИ РУС» из спаренных 
оцинкованных холодногнутых профилей, 
соединенных между собой и с фасонками 
на болтах. 

Проанализированы причины потери 
несущей способности некоторых элемен-
тов конструкций покрытия после монта-
жа, в условиях отсутствия водостоков и 
вертикальных связей между фермами при 
самой большой снеговой нагрузке, в т.ч. в 
ендовах здания, в марте 2018 г.

Описаны дополнительные меропри-
ятия по усилению конструкций для обе-
спечения его устойчивости и приведения 
здания в работоспособное состояние. 

The results of the survey of the frame 
of the building of the production and 
warehouse complex in the city of Khotkovo, 
Moscow region, mounted from the columns 
of a constant I-beam welded profile and 
continuous trusses covering, 24 m span 
structure, made with parallel belts and a 
triangular grid with a descending bearing 
diagonal made by the “Ruukki Rus” company 
of paired galvanized cold-formed profiles, 
interconnected and with profiles on bolts.

The reasons for the loss of bearing 
capacity of some elements of the coating 
structures after installation, in the absence 
of drains and vertical connections between 
the farms at the highest snow load, including 
in the end of the building in March 2018 are 
analyzed.

Additional measures to strengthen the 
structures to ensure its stability and bring 
the building into the working condition are 
described.
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Обследуемые конструкции каркаса здания производственно-складских помещений 
(рис. 1), по данным заказчика, смонтированы в феврале-марте 2018 г. 

     
Рис. 1. Общий вид производственно-складских помещений в г. Хотьково

                
Рис. 2. Схематический план колонн здания склада

Каркас здания решен в виде 14 трехпролетных, 2 двухпролетных и 2 однопро-
летных рам. Ширина каждого пролета 24 м. Шаг колонн 6 м. Длина здания по ряду  
П – 108 м, по ряду А – 84 м (рис. 2).

Каркас здания состоит из колонн постоянного двутаврового сварного сечения и не-
разрезных ферм покрытия, пролетом 24 м, выполненных с параллельными поясами и 
треугольной решеткой с нисходящим опорным раскосом. Элементы ферм изготовлены 
фирмой «РУУККИ РУС» из спаренных оцинкованных холодногнутых профилей (в по-
ясах – с гофрированной стенкой), соединенных между собой и с фасонками на болтах. 
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Отметка низа ферм – 8 м.
Крайние панели нижних поясов ферм в средних пролётах запроектированы как до-

борные элементы из квадратного гнуто-сварного профиля, соединенные с колоннами 
(рис. 3). 

Рис. 3. Схема двухпролетной фермы с доборными элементами

Верхний и нижний пояса ферм приведены на рис. 4, а,б. Опирание нижнего пояса 
к колоннам показано на рис. 5, а. Неравнопрочный узел первого от опоры узла фермы 
показан на рис. 5, б. 
а б

Рис. 4. Стропильные фермы покрытия здания склада: а — верхние пояса ферм; б — нижние 
пояса ферм 

   а     б

Рис. 5. Опирание нижнего пояса фермы и распорки на оголовок колонны по среднему ряду (а) и 
решение первого от опоры узла нижнего пояса фермы (б)

Доборные
элементы
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Распорки из гнутых профилей в первом от опоры узле ферм крепятся между собой 
на болтах через промежуточный элемент, изготовленный из гнутого профиля с гофриро-
ванной стенкой, согнутого в форме уголка (рис. 6).

                             
Рис. 6. Крепление распорки к нижнему поясу фермы в первом от опоры узле

 По верхним поясам ферм по разрезной схеме уложены прогоны, изготовленные из 
гнутых оцинкованных профилей. К прогонам установлены распорки, прикреплённые к 
ним на гнутых уголках болтами. Кровля покрытия здания с теплоизоляцией и гидрои-
золяцией устроена по профилированному настилу, прикреплённому самонарезающими 
винтами к прогонам в каждой волне, образуя таким образом жёсткий диск.

Нижний пояс торцевой фермы прикреплен к стойке фахверка через гнутые про-
кладки на самонарезающих винтах (рис. 7). Устроенное соединение не является листо-
вым шарниром, который должен быть ориентирован вдоль длины здания для передачи 
торцевого ветра на горизонтальные связи в уровне нижних поясов ферм. Принятое ре-
шение крепления фахверковых колонн не выполняет свою функцию и усложняет работу 
каркаса здания в целом.

                                        
Рис. 7. Крепление нижнего пояса торцевой фермы к фахверковой стойке
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По сведениям Заказчика, после монтажа конструкций покрытия, в условиях самой 
большой снеговой нагрузки, в т.ч. в ендовах здания, (март 2018 г.) и при отсутствии 
вертикальных связей между фермами, закреплённые на фасонках первые от опоры узлы 
нижних поясов ферм сместились из своей плоскости. Гнутые соединительные элемен-
ты, прикрепляющие распорки к нижним поясам ферм, размолковались; фасонки изо-
гнулись (рис. 8, а); горизонтальные связи по нижним поясам ферм в связевых блоках 
потеряли устойчивость (рис. 8, б); распорки по нижним поясам ферм в торцевых фермах 
сдвинули ограждающие панели. 

а б

 

Рис. 8. Повреждения элементов в процессе эксплуатации: а — изогнутая фасонка; б — 
деформированная связь

Для устранения полученных повреждений элементов конструкций в здании прове-
дено усиление (рис. 9), в состав которого вошли:
-- выправка изогнутых фасонок с помощью растяжки тяжами из круглой стали с талре-

пами и тросами;
-- установка отсутствующих в проекте вертикальных связей между фермами;
-- замена и дополнительная установка горизонтальных связей с сечениями из круглой 

стали с талрепами;
-- усиление соединительных элементов путем установки дополнительных элементов в 

местах опирания продольных распорок на пояса ферм.
Однако проведённое усиление для обеспечения общей устойчивости покрытия зда-

ния носило временный характер. Оно было выполнено не в полном объеме:
-- не был образован замкнутый контур связей по нижним поясам ферм, который необхо-

дим при наличии сжатых элементов в нижних поясах ферм;
-- выправленные фасонки с помощью тросов не приобрели необходимую устойчивость 

конструкций из своей плоскости;
-- распорка раскрепления нижнего пояса была прикреплена к концу смежного с ним 

растянутого элемента, а не сжатого;
-- связевые тяжи по сжатым элементам были установлены не во всех шагах ферм. 

Изогнутая
фасонка

Деформированная 
связь
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Известно, что типовое решение для каркасов зданий с фермами, запроектирован-
ными с нисходящими опорными раскосами [1], не требует установки элемента, сое-
диняющего первый от опоры узел нижнего пояса с колонной. В случае, когда нижний 
пояс такой фермы по каким-то причинам соединяется с колонной, работа всей системы 
изменяется, и в крайней панели нижнего пояса фермы возникает непредусмотренное и 
нежелательное сжатие. 

Кроме того, в проектном решении первого от опоры узла нижнего пояса фермы 
обследуемого здания отсутствовали горизонтальные элементы, соединяющие смежные 
панели. В этом узле нижнего пояса фермы образовался дополнительный шарнир, а не 
жесткий стыковой узел. Стыковой узел нижнего пояса фермы должен быть оформлен по 
нормалям [2], которые предписывают наличие горизонтальных (накладок) и вертикаль-
ных (фасонок) пластинок, соединяющих оба элемента (панели) в единое равнопрочное 
сечение. Тогда свободная часть фасонки не будет работать в качестве шарнира из пло-
скости, как она сработала в данном случае. 

Рис. 9. Существующее на декабрь 2018 г. расположение горизонтальных связей по нижним 
поясам стропильных ферм здания склада
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Распорки по первым от опоры узлам ферм в продольном направлении здания (см. 
рис. 4), с помощью которых предпринята попытка раскрепления нижнего пояса фермы, 
были прикреплены к растянутым панелям, а не к сжатым. Сжатые панели остались не-
раскрепленными.

Таким образом, для приведения здания в работоспособное состояние оказалось не-
обходимым:

1. Дополнить систему связей по нижнему поясу продольными горизонтальными 
связевыми рядами по обеим сторонам средних колонн (рис. 10). При этом элементы 
крестовых связей должны быть прикреплены к концам именно доборного сжатого эле-
мента нижнего пояса стропильной фермы аналогично уже выполненному усилению из 
тяжей круглого сечения с талрепами (рис. 11).

Рис. 10. Рекомендации по установке дополнительных продольных горизонтальных связей по 
нижним поясам стропильных ферм здания склада
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Рис. 11. Одностороннее прикрепление тяжей к элементам нижнего пояса фермы взамен 

деформированных связей

После установки новых крестовых связей вдоль средних рядов здания было реко-
мендовано демонтировать оставшиеся горизонтальные крестовые связи П-образного 
сечения.

2. В случаях, когда врезанные в доборный элемент нижних поясов ферм фасон-
ки прикрепляются к оголовку колонны не в одной плоскости (по разные стороны от 
фасонки надколонника, что было зафиксировано при обследовании), от сжимающих 
усилий (при полной расчетной нагрузке) в крайних панелях нижних поясов смежных 
пролётов ферм относительно центра колонны возникают крутящие моменты. Установка 
дополнительных продольных горизонтальных крестовых связей по крайним панелям 
нижних поясов стропильных ферм здания (при возможном повороте сечения колонны) 
вызывает в связях растягивающие в одном направлении (и не учитываемые сжимающие 
– в другом) усилия. Пара этих растягивающих сил относительно центра колонны созда-
ёт удерживающий крутящий момент. При этом условии колонна не будет подвергаться 
кручению. Расчетами получено, что для удерживания возникшего крутящего момента 
достаточно, чтобы при максимальной расчетной нагрузке в связях было растягивающее 
усилие не менее 1,5 т, что может быть достигнуто (при условии наличия положительной 
расчетной температуры в помещении здания) предварительным натяжением их в про-
цессе монтажа.

Вывод
Для обеспечения надежности вновь возводимых зданий и сооружений прежде всего 

необходимо иметь грамотное и проверенное проектное решение, не требующее впо-
следствии (после монтажа) никаких усилений. 

Изогнутая
фасонка нижнего 

пояса фермы
Тяжи
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