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Анотація. У статті представлені результати технічного обстеження і діагностики металевих конст�
рукцій новозведеної будівлі, якою є спортивний комплекс. Будівля розбита на два поєднані об'єми.
Перший об'єм — великий критий спортивний зал, другий об'єм — адміністративно�побутовий корпус
із вбудованим малим спортивним залом. Будівля виконана як будівля каркасного типу. Як основні
несучі елементи використані сталеві каркаси двох видів для великого спортивного залу і для адміні�
стративно�побутового корпусу.  Каркаси будівлі виконані із застосуванням металевих рам змінної
жорсткості. Рами зібрані з відправних марок повної заводської готовності із застосуванням монтаж�
них вузлів на фланцях. Представлені конструкції трьох несучіх вузлів рами — коньковий, карнизний,
проміжний. Наведені результати технічного обстеження, діагностики і перевірочних розрахунків са�
мих каркасів з елементами змінної жорсткості і їх відповідальних фланцевих вузлів.

Ключові слова: рами змінної жорсткості, фланець, металевий каркас, технічне обстеження.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ РАМ
ПЕРЕМЕННОГО ДВУТАВРОВОГО СЕЧЕНИЯ КАРКАСА

СПОРТИВНОГО КОМПЛЕКСА

В.Ю. Алпатов, А.В. Соловьев, И.С. Холопов
Самарский государственный архитектурно�строительный университет,

ул. Малогвардейская 194, 443001, г. Самара, Россия.
E�mail: vadim@mail.ru

Получена 12 октября 2008; принята 23 января 2009

Аннотация. В статье представлены результаты технического обследования и диагностики металли�
ческих конструкций вновь возведенного здания. Здание представляет собой спортивный комплекс.
Здания разбито на два совмещенных объема. Первый объем — большой крытый спортивный зал, вто�
рой объем — административно�бытовой корпус со встроенным малым спортивным залом. Здание вы�
полнено как сооружение каркасного типа. В качестве основных несущих элементов использованы
стальные каркасы двух видов — для большого спортивного зала и для административно�бытового
корпуса.  Каркасы здания выполнены с применением металлических рам переменной жесткости. Рамы
собраны из отправочных марок полной заводской готовности с применением монтажных узлов на
фланцах. Представлены конструкции трех узлов несущей рамы — коньковый, карнизный, промежу�
точный. Приведены результаты технического обследования, диагностики и поверочных расчетов са�
мих каркасов с элементами переменной жесткости и их ответственных фланцевых узлов.

Ключевые слова: рамы переменной жесткости, фланец, металлический каркас, техническое обследование.
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Abstract. The results of the engineering inspection and diagnostics of metallic structures of a newly erected
building are presented in the article. The building is a sports complex divided into two joined parts. The first
one is a large covered sport hall; the second one is an administrative and consumer service building with a
small built�in sports hall. The building is of a framework type. Steel frameworks of two kinds � for the large
sports hall and for an administrative and consumer service building � are used as basic bearing elements.
The building frameworks are made with the use of metallic frames of a variable stiffness. The frames are
assembled of the dispatch brands of complete factory availability with the use of assembling flange knots.
There are presented the structures of three knots of a bearing frame, � ridge, cornice, intermediate ones.
There are given the results of the engineering inspection, diagnostics, and check calculations of the frameworks
with the variable stiffness elements and their basic flange knots.

Keywords: variable stiffness frames, flange, metal framework, engineering inspection.

Известный в России завод "Венталл" постав�
ляет на рынок продукцию строительного назна�
чения. Продукцией завода являются, в первую
очередь, металлоконструкции, кроме того, за�
вод выпускает стальной профилированный на�
стил, трехслойные панели "сендвич" и прочее.
Завод имеет свою проектную службу и пред�
лагает своим заказчикам комплексное проекти�
рование, поставку и изготовление зданий пол�
ной заводской готовности с металлическим
каркасом.

Информация с официального сайта компа�
нии: в 2006 году лидер российского рынка стро�
ительных металлоконструкций компания "Вен�
талл" перешла в собственность концерна
Rautaruukki. Компания "Венталл" использует
название и логотип Ruukki. После приобрете�
ния компании "Венталл" Ruukki заняла лиди�
рующие позиции в Российской Федерации,
Центральной, Восточной и Северной Европе.
Компания предлагает своим клиентам в Рос�
сийской Федерации полный набор продукции
для строительства из металлоконструкций. В
ассортимент компании Ruukki входят металло�
черепица, компоненты для ограждающих кон�
струкций, сэндвич�панели, каркасы, полноком�
плектные здания индивидуального проекта и
серийные здания систем "Спайдер�В" и "Кон�

дор", а также элементы конструкции металли�
ческих мостов и шумозащитные сооружения
транспортной инфраструктуры.

На заводе внедряются стандарты, техноло�
гии и система качества концерна Rautaruukki.

Заводом "Венталл" для г. Отрадный (Рос�
сия, Самарская область) было выполнено про�
ектирование здания спортивного комплекса
"Нефтяник". Проект комплекса, состоящий, в
том числе из разделов КМ и КМД, был направ�
лен на независимую государственную экспер�
тизу в г. Саратов (Россия). С целью ускорения
ввода в эксплуатацию, не дожидаясь получения
положительного заключения по проекту, было
выполнено изготовление и поставка строитель�
ных конструкций здания. Экспертиза проекта
по некоторым причинам затянулась. За время
прохождения экспертизы здание было постро�
ено и начались отделочные работы. Длитель�
ная переписка экспертов и проектной органи�
зации в основном вызвана отступлениями про�
ектной документации, предоставленной на экс�
пертизу, от требований по составу, содержанию
и оформлению, принятой в нормах РФ. В связи
с затянувшейся экспертизой и необходимостью
ввода уже построенного объекта в эксплуатацию,
заказчик обратился в Самарский государствен�
ный архитектурно�строительный университет
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провести техническое обследование построен�
ного здания и дать заключение о возможности
его безопасной эксплуатации.

Авторами было выполнена техническая ди�
агностика несущих металлических конструк�
ций здания спортивного комплекса. Цель ра�
боты � оценка принятых конструктивных реше�
ний несущих металлических конструкций зда�
ния, оценка качества изготовления и монтажа
металлоконструкций, в случае обнаружения
дефектов и недостатков разработка рекоменда�
ций по их устранению. При проведении обсле�
дования выполнен следующий объем работ:

� изучение имеющейся проектной и исполни�
тельной документации;

�  визуальное обследование состояния метал�
лических конструкций здания;

� обмерные работы;
� инструментальные исследования металло�

конструкций;
� оценка фактического состояния конструк�

ций;
� установление фактических конструктивных

схем частей сооружения;
�  оценка конструктивных особенностей узло�

вых соединений;

� составление расчетных схем несущих кар�
касов здания;

� статические и конструкционные расчеты не�
сущих  металлических конструкций;

� поверочные расчеты узловых соединений;
� анализ надежности несущих каркасов здания

на основе обработки результатов техничес�
кого обследования и поверочных расчетов;

� разработка рекомендаций по устранению
обнаруженных дефектов конструкций и не�
достатков принятых конструктивных реше�
ний несущих каркасов.

Здание состоит из двух частей — спортивный
зал и административно�бытовой комплекс
(АБК). Здание новое, на момент обследования
(сентябрь 2007 г.) незавершенное. Работы по
монтажу каркаса, кровельного и стенового ог�
раждения завершены в обеих частях здания
(спортзал, АБК). Отделочные работы заверше�
ны в спортзале; в АБК на момент обследования
велись отделочные работы. Схема здания с ука�
занием блоков представлена на рисунке 1.

Блок №1 — спортзал одноэтажный габари�
тами 42х64.2м высотой около 17.7 м. Спортзал
имеет балконы�трибуны на отметке +3.700,
выполненные по всему периметру здания.

Рис. 1. Схема здания.
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Выход на балкон организован у наружной тор�
цевой стены, где организована лестничная клет�
ка в дополнительном объеме помещения типа
"эркер" (рисунок 1).

Каркас спортзала металлический состоит из
несущих стальных двухшарнирных  сварных
рам двутаврового переменного сечения (рису�
нок 2). Рамы собраны из марок с использова�
нием фланцевых соединений на высокопроч�
ных болтах диаметром 27 мм без контроля за�

тяжения (рисунок 3). У рамы имеются пять от�
ветственных фланцевых узлов (рисунок 4, 5, 6).
На рамах в уровне отметки +3.700 выполнены
консоли под конструкции балкона для зрите�
лей. Наружный торец спортзала в форме "эр�
кера" выполнен с применением стального кар�
каса, состоящего из колонн, балок и конструк�
ций лестничных клеток.

Пространственная жесткость и неизменя�
емость каркаса обеспечивается установкой

Рис. 2. Схема несущей поперечной рамы спортзала.

Рис. 3. Схема монтажной сборки рамы.
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Рис.4. Коньковый узел.

системы вертикальных связей по колоннам рам
и горизонтальных связевых ферм в покрытии.
Вертикальные связи по колоннам до уровня бал�
кона выполнены из круглых труб. Выше уровня
балкона и в покрытии состоят из распорок (круг�
лых труб), установленных в уровне наружных
граней элементов рам, подкрепляющих распо�
рок в уровне внутренних граней и крестовых
связей в виде тяжей из круглой стали.

Стены спортзала выполнены с применени�
ем навесных панелей типа "сэндвич" производ�
ства завода "Венталл" толщиной 150 мм и ис�
пользованием витражного остекления.

Кровля спортзала выполнена с применени�
ем навесных панелей типа "сэндвич" производ�
ства завода "Венталл" толщиной 180 мм.

Стены и кровля выполнены по прогонам.
Прогонами служат тонкостенные гнутые
оцинкованные профили по ТУ 1122�076�
02494680�01 и ТУ 1122�078�02494680�01, изго�
товленные заводом "Венталл". Для кровли ис�
пользованы прогоны ВПС 280�80�2.5 с шагом
1500 мм. Для стен использованы  прогоны ВС
160�70�2 с максимальным шагом 5700 мм.

Блок №2 — АБК имеет габариты 42х21
(трехпролетный � 9, 24 и 9 м) и высотой 10.4
(14.4) м. АБК трехэтажный с подвалом. В АБК
выполнены две лестничных клетки, офисные
помещения, подвальные помещения, малый
спортивный зал, терраса с навесом.

Каркас АБК металлический трехпролетный,
состоит из балочных клеток левого и правого
наружных пролетов (шириной 9 м) и несущих
стальных рам среднего пролета (шириной 24
м). Наружные пролеты состоят из колонн в
виде прокатных двутавров №30К1, 25К1; про�
катных балок №40Б1, 35Б1,20Б1 и составных
балок. Внутренний пролет перекрыт двухскат�
ными стальными балками двутаврового сече�
ния переменной высоты (рисунок 7). Балки
опираются на прокатные колонны наружных
пролетов. Балки собирались из отправочных
марок при помощи фланцевых соединений на
высокопрочных болтах диаметром 24 мм (со�
гласно проектной документации). Опорные
узлы балок решены на болтах обычной проч�
ности.

Пространственная жесткость и неизменяе�
мость каркаса обеспечиваются установкой си�
стемы вертикальных связей по колоннам рам
и горизонтальных связевых ферм в покрытии.
Вертикальные связи по колоннам выполнены
из прокатных уголков. Связи в покрытии со�
стоят из распорок (круглых труб), установлен�
ных в уровне наружных граней элементов рам,

Рис.5. Средний узел.
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Рис. 6. Карнизный узел. а — проектная схема; б — фактический узел.

а)

б)
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подкрепляющих распорок в уровне внутренних
граней и крестовых связей в виде тяжей из круг�
лой стали.

Стены спортзала выполнены с применени�
ем навесных панелей типа "сэндвич" производ�
ства завода "Венталл" толщиной 150 мм и окон�
ного остекления.

Кровля над малым спортзалом выполнена с
применением навесных панелей типа "сэндвич"
производства завода "Венталл" толщиной 180
мм. Кровля над офисными помещениями вы�
полнена эксплуатируемой под навесом.

Стены и кровля над малым спортзалом вы�
полнены по прогонам. Прогонами служат тон�
костенные гнутые оцинкованные профили по
ТУ 1122�076�02494680�01, изготовленные заво�
дом "Венталл". Для кровли использованы про�
гоны ВПС 280�80�2.5 с шагом 1500 мм. Для стен
использованы  прогоны ВС 160�70�2 с макси�
мальным шагом 1800 мм.

В результате проведенной технической ди�
агностики металлических конструкций карка�
са установлено следующее:
1. Металлоконструкции административно�

бытового корпуса обеспечивают несущую
способность.

2. Металлокаркас спортивного зала обеспечи�
вает несущую способность за исключени�
ем карнизных узлов рам. Карнизный узел

рамы спортзала (блок №1) нуждается в
усилении.

3. Требуется выполнить проект усиления
фланцевого узла рамы спортзала (карниз�
ный узел).

4. Все связи, выполненные из круглого прут�
ка, требуют подтяжки до проектного усилия.

В результате проведенного технического обсле�
дования был составлен отчет, разработаны ре�
комендации по устранению дефектов, разрабо�
таны рекомендации по усилению карнизного
узла рам. Отчет содержит 298 страниц, 99 ри�
сунков (включая фотографии), 54 таблицы, 7
приложений, 17 источников.
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Рис. 7. Схема поперечной рамы АБК.
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