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современных рыночных условиях во многом отпала необходимость произ-
водства большого количества однотипных конструкций, имеющих модуль-

ные размеры [1].  
В последние годы все большее значение приобретает реконструкция и капиталь-

ный ремонт эксплуатируемых объектов. Перекрываемые пролеты и планировочные 
схемы существующих зданий и сооружений часто отличаются от модульных, что затруд-
няет применение серийно выпускаемых конструкций [2]. 

Так, например, особое значение приобрели разработка новых конструктивных 
форм, легких металлических конструкций с гибкой компоновочной схемой и созданием 
конструктивных решений, которые привели к снижению расхода металла и трудоемко-
сти изготовления и монтажа [1]. 

Реконструкция конструктивной формы многопролетных легких зданий и сооруже-
ний достигается путем использования подкосно-балочной конструкции вместо подстро-
пильных ферм. 

Основными отличиями новой конструкции стального каркаса (рис 2.) в продоль-
ном направлении здания является замена V-образными колоннами1 вместо балочно-
подкосной системы. По оголовкам между ветвями соседних V-образных колонн установ-
лены распорки 2. В поперечном же направлении на оголовки ветвей всех колонн уло-
жены стропильные фермы 3. По верхним поясам стропильных ферм уложен и прикреп-
лен стальной профилированный настил 4 с образованием жесткого диска по покрытию. 

В 
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Путем назначения оптимальных параметров, в том числе оптимального угла ветвей                  
V-образных колонн [3], достигается эффективность предлагаемой конструктивной схемы 
многопролетного здания. Схема каркаса достаточна эффективна при оптимальном угле 
наклона ветвей колонны, находящимся в пределах 67–73°, обеспечивается снижение рас-
хода стали в сравнении с известной конструктивной схемой «Молодечно» на 16–21 % [4]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент конструктивной схемы здания: 
V-образная колонна; 2 – распорка; 3 – стропильная ферма;  

4 – профилированный стальной настил; 5 – фундамент 
 
Дальнейшее снижение массы рассматриваемого каркаса многопролетного зда-

ния возможно путем оптимизации числа ячеек и определением значений L и B, а также 
изменением решения каркаса в поперечном направлении. 

Поперечные рамы являются самой простой конструктивной схемой в каркасах с 
повторяющимся шагом колонн по всем рядам. На эти рамы опираются как подкрановые 
конструкции, так и панели перекрытия или прогоны. Такое конструктивное решение дает 
возможность обеспечить выполнение эксплуатационных требований в большей части ма-
шиностроительных предприятий. Даже в том случае, когда шаг колонн по внутреннему 
ряду относительно не большой (6–12 м), оборудование удобно размещается в цеху. Тех-
нологии производств, размещенных на таких металлургических производствах, как про-
катные цеха, цеха раздевания слитков и другие, позволяют использование этой схемы. 
Эта схема удобна для бесфонарных зданий, а также зданий с продольными фонарями [2].  

В случаях, с большепролетными зданиями и большим шагом колонн, эффективно 
применять каркасы с пространственным ригелем [3]. Ригель рамы выполняется в виде 
коробчатого сквозного сечение с консолями, на которые опираются конструкции фонаря.  

А в относительно небольших пролетах лучше использовать сплошные рамные 
каркасы. 

При формировании схемы каркаса есть необходимость стремиться к следующим 
моментам: 

1. Рациональному размещению металла за счёт его концентрации в меньшем 
числе элементов; 

2. Обеспечению самого короткого пути силового потока от мест приложение 
нагрузки до фундамента; 

3. Совмещению в одном элементе разных функций; 
4. Выбору наиболее эффективной конструктивной формы элемента и учету дру-

гих факторов, увеличивающих результативность конструкции. 
Объединяя плоские поперечные рамы в единую систему при помощи продольных 

связей и элементов (прогонов покрытия, ригелей фахверка и др), формируется про-
странственный каркас зданий и сооружений.  

В бескрановых зданиях нагрузка от кранов и вовсе отсутствует при таких же усло-
виях, что значительно уменьшает расчетные усилия в элементах и их металлоемкость, 
относительно других типов зданий. 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Строительство. Транспорт 
 

 

 341 

Здания с мостовыми кранами классифицируют по типу колонн на здания с раз-
дельными колоннами, с колоннами постоянного сечения и со ступенчатыми колоннами. 

В зданиях с поперечными рамами, в которых использованы раздельные колонны, 
состоящие из двух рядом стоящих стоек (шатровой и подкрановой), соединенных по вы-
соте горизонтальными планками – вертикальные крановые нагрузки передаются на под-
крановые стойки, поэтому шатровая ветвь не испытывает их влияния, воспринимая 
лишь горизонтальные усилия от торможения крановой тележки. Основное преимуще-
ство такой схемы – сравнительная простота переоборудования колонн путем замены 
подкрановых стоек при техническом перевооружении и реконструкции зданий. 

Так же в строительстве применяется принципиально иное конструктивное реше-
ние колонны, позволяющее воспринимать нагрузки от мостовых кранов большой грузо-
подъемности. Колонна ступенчато-переменного сечения разделена на надкрановую и 
подкрановую части. Сечения подкрановых частей таких колонн более развиты по раз-
мерам и отличаются многообразием форм. 

Предпочтительное распространение в строительстве нашли рамы с решетчатым 
ригелем. Сопряжение ригеля с колонной может быть жестким и шарнирным. При жестком 
сопряжении увеличивается поперечная жесткость здания, несколько снижается металло-
емкость конструкций [5]. Однако, недостатком данных рам является их чувствительность 
осадкам опор и температурным воздействиям. Фрагментарно уменьшить влияние этого 
недостатка возможно путем устройства шарнирного сопряжения стоек рамы с фундамен-
тами. В результате этого основным предпочтением использования данных рам является 
простата монтажа и удобства единообразия опорных узлов, что и послужило условиях 
для массового использования данных конструкций особенно при использовании типовых 
решений. При малоуклонных кровлях применяют фермы полигонального очертания с эле-
ментами из парных уголков, широкополочных тавров, труб и других сечений). Для шар-
нирного сопряжения полигональной фермы с колонной обычно предусматривают опор-
ные стойки двутавровых сечений, которые крепят к оголовку колонны сверху на монтаж-
ной сварке. Стропильные же фермы крепят к опорным стойкам на болтах.  

Предпочтительнее к использованию конструкции опорной стойки и опорных узлов 
типовой стропильной фермы из парных уголков. Подобным образом используются опор-
ные узлы полигональных стропильных ферм с элементами других сечений. 

Шедовые конструкции покрытия используются при строительстве зданий в регио-
нах, где вероятность угрозы снежных заносов минимальна, в результате чего можно до-
биться более удобного решения вопросов освещения и аэрации. Данные конструкции 
нашли широкое применение в зарубежной практике и, довольно часто, использовались в 
практике отечественного строительства прошлых лет. Однако в последнее время шедо-
вые конструкции были вытеснены типовыми конструкциями полигональных ферм [6]. 

Таким образом, разрабатываемые новые конструктивные формы позволят сни-
зить затраты труда. Это в итоге приводит к снижению единовременных затрат на возве-
дение сооружений. Также существенным преимуществом таких конструкций являются 
повышенные прочностные характеристики. Рассматриваемые конструктивные решения, 
наиболее эффективные с точки зрения требований технической и экономической целе-
сообразности. 
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