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зависит от уровня определенных навыков исполнителя, конечно же, не толь-

ко в рамках BIM. 

И для того, чтобы поддерживать высокий уровень навыков исполните-

лей, BIM-менеджер вместе с BIM-отделом проводит переподготовку, обуче-

ние или повышение квалификации сотрудников. 
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В данной статье приведены причины возникновения расчетных пре-

дельных состояний конструкций колонн каркаса корпусов электролиза в го-

роде Шелехово, подтвержденные расчетами.  

Ключевые слова: корпус электролиза, ветровая нагрузка, железобетон-

ные колонны, несущая способность, расчет. 

На основании работ по обследованию строительных конструкций [1] и 

проверочных расчетов зданий корпусов электролиза №5, №6 и их отдельных 

конструкций и элементов, на основании которых была выполнена оценка 

технического состояния [2], были выполнены необходимые расчеты для 

обоснования мероприятий по ограничению эксплуатационной деятельности 

колонн каркасов корпусов. 

Здания корпусов электролиза №5, №6 запроектированы по альбому ти-

повых конструкций надземной части электролизного цеха алюминиевого за-

вода. Годы проектирования корпусов электролиза №5, №6  – с 1962 г. по 1963 

г., согласно данным проектной и рабочей документации, рассмотренной в 

https://www.autodesk.com/
mailto:ser95959595@gmail.com
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процессе работ по обследованию. Нормативное значение ветровой нагрузки 

для I географического района определено в соответствии с нормативным до-

кументом [3], действующим на момент проектирования, по формуле: 

qв = k ∙ Q      (1) 

где  k – аэродинамический коэффициент [3, таблица 3]; 

Q – скоростной напор ветра [3, таблица 2].  

Расчетные значения ветровой нагрузки на колонны при шаге 6 м в за-

висимости от высоты здания с учетом коэффициента надежности по нагруз-

ке γf = 1,2 приведены в таблице 1. 

В соответствии с изменениями, внесенными в нормы проектирования, 

нормативное значение ветровой нагрузки определяется как сумма средней и 

пульсационной составляющих [4, пункт 11.1.2]. 

w = wm + wp            (2) 

где wm – нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки; 

 wp – нормативное значение пульсационной составляющей ветровой 

нагрузки. 

wm = w0 ∙ k(ze) ∙ c              (3) 

wp = wm ∙ ζ(ze) ∙ 𝑣           (4) 

где w0 – нормативное значение ветрового давления [4, таблица 11.1];  

k(ze) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для 

                  высоты ze в соответствии с [4, пункты 11.1.5, 11.1.6]; 

с – аэродинамический коэффициент [4, пункт 11.1.2]; 

ζ(ze) – коэффициент пульсации давления ветра, принимаемый по  

                  [4, таблица 11.4, формула 11.6] для эквивалентной высоты ze; 

v – коэффициент пространственной корреляции пульсаций давления  

            ветра [4, пункт 11.1.11]. 

Расчетные значения ветровой нагрузки на колонны при шаге 6 м в за-

висимости от высоты здания с учетом коэффициента надежности по нагруз-

ке γf = 1,4 приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Расчетные значения ветровой нагрузки 

Расчетные значения 

нагрузок на высоте над 

поверхностью земли 

1961 год, 

γf = 1,2 

2019 год, 

γf = 1,4 

qв wm,р. wр,р. 
w=  

wm,р+ wр,р 

5 м 
0,17 тс/м 

0,14 тс/м 0,11 тс/м 0,25 тс/м 

10 м 0,18 тс/м 0,13 тс/м 0,31 тс/м 

17,95 м 0,22 тс/м 0,23 тс/м 0,15 тс/м 0,38 тс/м 

24,11 м 0,25 тс/м 0,26 тс/м 0,16 тс/м 0,42 тс/м 
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Таблица 1 показывает, что изменение нормативных значений ветровой 

нагрузки вызвано изменениями норм проектирования. 

Значение коэффициента перегруза (увеличения) нормативного значе-

ния ветровой нагрузки – см. таблицу 2. 

Таблица 2 – Значения коэффициента перегруза 

Высота над по-

верхностью земли 

(h), м 

Соответствующее значение ветро-

вой нагрузки, тс/м
2
 

Значение коэф-

фициента пере-

груза норматив-

ного значения 

ветровой нагруз-

ки 

На момент 

проектиро-

вания, 

1962-1963 г.г. 

На момент оцен-

ки технического 

состояния, 2019 г. 

5 0,17 0,25 0,25/0,17= 1,47 

10 0,17 0,31 0,31/0,17= 1,82 

17,95 0,22 0,38 0,38/0,22= 1,72 

24,11 0,25 0,42 0,42/0,25= 1,68 

Для обеспечения несущей способности колонн каркасов (надкрановых 

частей – см. участки 6, 7 на рисунке 1 [2]) корпусов электролиза №5, №6 на 

основное сочетание нагрузок требуется ограничение крановых нагрузок. 

На основании [4, пункт 11.1.4]: 

w0 = 0,43 ∙ υ50
2 ,     (5) 

где υ50
2  - скорость ветра, м/с, на уровне 10 м над поверхностью земли для 

                местности типа А, определяемая с 10-минутным интервалом  

                осреднения и превышаемая в среднем один раз в 50 лет.  

Таким образом, для III района и типа местности А максимальная ско-

рость ветра равна: 

υ50 = √w0 0,43⁄  ,           (6) 

Полная ветровая нагрузка рассчитывается по формуле: 

w = wm + wp = w0 ∙ k ∙ c + w0 ∙ k ∙ c ∙ ζ ∙ υ,,         (7) 

где υ =0,675 на основании [4, пункт 11.1.11]. 

Полная ветровая нагрузка для типа местности А на высоте 10 м  

(k = 1;  ζ = 0,76): 

w = w0 ∙ 0,65 ∙ c + w0 ∙ 0,65 ∙ c ∙ 1,06 ∙ 0,675 = 

= w0 ∙ c ∙ (0,65 + 0,65 ∙ 1,06 ∙ 0,675). 

Полная ветровая нагрузка для типа местности В на высоте 10 м 

(k = 0,65;  ζ = 1,06): 

Коэффициент перехода от типа местности А в тип местности В:  
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w0∙c∙(1+0,76∙0,675)

w0∙c∙(0,65+0,65∙1,06∙0,675)
=

1

0,74
         (8) 

Несущая способность обеспечена при снижении полной ветровой 

нагрузки на 40%, максимально допустимая скорость в данном случае равна: 

 υ = √
w0∙0,74∙0,65

0,43
= √

380∙0,74∙0,65

0,43
= 20,6 м/с, ,   (9) 

Значения коэффициентов использования несущей способности желе-

зобетонных колонн корпусов электролиза №5, №6 – см. таблицу 4. Схема 

железобетонных колонн каркасов приведена на рисунке 1 [2]. 

Таблица 4 – Сводная таблица значений коэффициентов использования  

                         несущей способности 

Элемент 
Расчетное сечение,  

материал 

Максимальные коэффици-

енты использования  

(критический фактор) 

Основное  

сочетание 

нагрузок 

Особое  

сочетание 

нагрузок 

К
о

л
о
н

н
а.

 Н
ад

к
р

ан
о
в
ая

 ч
ас

ть
  

(с
м

. 
Р

и
су

н
о

к
 1

 [
2
])

  

Уч

6 

 
Бетон марки М300 

(класс В22,5) 

0,962  1,642 

(прочность по предельно-

му моменту сечения) 

Уч

7 

 

0,99 

 

0,893 

(прочность по предельно-

му моменту сечения) 

Вывод:  несущая способность надкрановых частей колонн каркасов обес-

печена при условии ограничения крановых нагрузок (недопущение перемеще-

ния тележек по мостам кранов для исключения возможности возникновения и 
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передачи горизонтальной нагрузки на каркас здания от торможения тележек) 

при скорости ветра более 20 м/с (определена по результатам расчета). 
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