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Каркас - это несущая основа промздания, которая состоит из 

поперечных и продольных элементов. 
Поперечные элементы - рамы воспринимают нагрузки от стен, 

покрытий, перекрытий (в многоэтажных зданиях), снега, кранов, ветра, 
действующего на наружные стены и фонари, а также нагрузки от 
навесных стен. 

Продольные элементы каркаса — это подкрановые конструкции, 
подстропильные фермы, связи между колоннами и фермами, 
кровельные прогоны (или ребра стальных кровельных панелей). 

Основные элементы каркаса - рамы. Они состоят из колонн и 
несущих конструкций покрытий - балок или ферм, длинномерных настилов 
и пр. Эти элементы соединяют в узлах шарнирно с помощью 
металлических закладных деталей, анкерных болтов и сварки. Рамы 
собирают из типовых элементов заводского изготовления. Другие элементы 
каркаса - фундаментные, обвязочные и подкрановые балки и 
подстропильные конструкции. Они обеспечивают устойчивость рам и 
воспринимают нагрузки от ветра, действующего на стены здания и фонари, 
а также нагрузки от кранов. 
 

1 Элементы каркаса одноэтажных зданий 
 
Производственные одноэтажные здания строят, как правило, по 

каркасной схеме (рис. 16.1). Каркас применяют чаще всего железобетонный, 
реже стальной; в отдельных случаях может быть применен неполный 
каркас с несущими каменными стенами. 
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Каркасы производственных зданий, как правило, представляют собой 
конструкцию, состоящую из поперечных рам, образуемых колоннами, 
защемленными в фундаментах и шарнирно (или жестко) связанными с 
ригелями покрытия (балками или фермами). При наличии подвесного 
транспортного оборудования или подвесных потолков, а также при подвеске 
различных коммуникаций несущие конструкции покрытий в ряде случаев 
можно располагать через 6 м и применять подстропильные конструкции при 
шаге колонн 12 м. Если подвесного транспортного оборудования нет, 
стропильные балки и фермы располагают через 12 м, применяя плиты 
пролетом 12 м. 

При стальном каркасе конструктивные схемы в основном аналогичны 
схемам из железобетона и определяются сочетанием основных элементов 
здания – балок, ферм, колонн, связанных в единое целое (рис. 16.2). 

 
Рамные железобетонные каркасы являются основной несущей 

конструкцией одноэтажных производственных зданий и состоят из 
фундаментов, колонн, несущих конструкций покрытий (балок, ферм) и 
связей (см. рис. 16.1). Железобетонный каркас может быть монолитными и 
сборным. Преимущественное распространение имеет сборный 
железобетонный каркас из унифицированных элементов заводского 
изготовления. Такой каркас наиболее полно удовлетворяет требованиям 
индустриализации. 

Для создания пространственной жесткости плоские поперечные рамы 
каркаса в продольном направлении связывают фундаментными, 
обвязочными и подкрановыми балками и панелями покрытия. В плоскостях 
стен каркасы можно усилить стойками фахверка, иногда называемого 
стеновым каркасом. 

Фундаменты железобетонных колонн. Выбор рационального типа, 
формы и надлежащих размеров фундаментов существенно влияет на 
стоимость здания в целом. В соответствии с указаниями технических 
правил (ТП 101–81) бетонные и железобетонные отдельно стоящие 
фундаменты производственных зданий на естественном основании следует 
выполнять монолитными и сборно-монолитными (рис. 16.3). В фундаментах 
предусматривают уширенные отверстия – стаканы, имеющие форму 
усеченной пирамиды (рис. 16.3, I, III), для установки в них колонн. Дно 
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стакана фундамента располагают на 50 мм ниже проектной отметки низа 
колонн, с тем чтобы подливкой раствора под колонну компенсировать 
возможные неточности размеров высоты колонн, допускаемые при их 
изготовлении, и выровнять верх всех колонн. 

Размеры фундаментов определяют по расчету в зависимости от 
нагрузок и грунтовых условий. 

Фундаментные балки предназначены для опирания наружных и 
внутренних стеновых конструкций на отдельно стоящие фундаменты 
каркаса (см. рис. 16.3, II, III, в, г). Для опирания фундаментных балок 
применяют бетонные столбики, устанавливаемые на цементном растворе 
на горизонтальные уступы башмаков или на фундаментные плиты. Установка 
стен на фундаментные балки кроме экономических создает также и 
эксплуатационные преимущества – упрощается устройство под ними 
всевозможных подземных коммуникаций (каналов, туннелей и т. п.). 

Для защиты фундаментных балок от деформаций, вызванных 
увеличением объема при замерзании пучинистых грунтов, и для исключения 
возможности промерзания пола вдоль стен их засыпают с боков и снизу 
шлаком. Между фундаментной балкой и стеной по поверхности балки 
укладывают гидроизоляцию, состоящую из двух слоев рулонного 
материала на мастике. Вдоль фундаментных балок на поверхности грунта 
устраивают тротуар или отмостку. Для стока воды тротуарам или 
отмосткам придают уклон 0,03 – 0,05 от стены здания. 

Колонны. В одноэтажных промышленных зданиях применяют обычно 
унифицированные сплошные железобетонные одноветвевые колонны 
прямоугольного сечения (рис. 16.5, a) и сквозные двухветвевые (рис. 16.5, б). 
Прямоугольные унифицированные колонны могут иметь размеры сечения: 
400х400, 400х600, 400х800, 500х500, 500х800 мм, двухветвевые – 500х1000, 
500х1400, 600x1900 мм и др. 

Высоту колонн подбирают в зависимости от высоты помещения Н и 
глубины их заделки а в стакан фундамента. Заделка колонн ниже нулевой 
отметки в зданиях без мостовых кранов равна 0,9 м; в зданиях с мостовыми 
кранами 1,0 м – для одноветвевых колонн прямоугольного сечения, 1,05 и 
1,35 м – для двухветвевых колонн. 

Для укладки подкрановых балок на колоннах устраивают 
подкрановые консоли. Верхнюю надкрановую часть колонны, 
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поддерживающую несущие элементы покрытия (балки или фермы), 
называют надколонником. Для крепления несущих элементов покрытия к 
колонне в верхнем ее торце закрепляют стальной закладной лист. В 
местах крепления к колонне подкрановых балок и стеновых панелей (рис. 
16.7) располагают стальные закладные детали. Колонны с элементами 
каркаса сопрягают сваркой стальных закладных деталей с последующим 
их обетонированием, причем в колоннах, расположенных по наружным 
продольным рядам, предусматривают также стальные детали для крепления 
к ним элементов наружных стен. 

Связи между колоннами. Вертикальные связи, расположенные по 
линии колонн здания, создают жесткость и геометрическую 
неизменяемость колонн каркаса в продольном направлении (рис. 16.8 а, б). 
Их устраивают для каждого продольного ряда в середине температурного 
блока. Температурным блоком называют участок по длине здания между 
температурными швами или между температурным швом и ближайшей к 
нему наружной стеной здания. В зданиях малой высоты (при высоте 
колонн до 7...8 м) связи между колоннами можно не устраивать, в зданиях 
большей высоты предусматривают крестовые или портальные связи. 
Крестовые связи (рис. 16.8, а) применяют при шаге 6 м, портальные (рис. 
16.8, б) – 12 м, их выполняют из прокатных уголков и соединяют с 
колоннами путем сварки косынок крестов с закладными деталями (рис. 
16.7, г). 

Плоские несущие конструкции покрытий. К ним относят балки, 
фермы, арки и подстропильные конструкции. Несущие конструкции 
покрытия изготовляют из сборного железобетона, стали, дерева. Тип 
несущих конструкций покрытия назначают в зависимости от конкретных 
условий – величины перекрываемых пролетов, действующих нагрузок, вида 
производства, наличия строительной базы и др.  

Железобетонные балки покрытий. В качестве несущих конструкций 
в ряде случаев используют железобетонные предварительно напряженные 
балки пролетом до 12 м для односкатных и малоуклонных покрытий, 
двускатные решетчатые пролетом 12 и 18 м (рис. 16.10, а – в) – при наличии 
подвесных монорельсов и кран-балок. Односкатные балки предназначены 
для зданий с наружным водоотводом, двускатные можно применять в 
зданиях как с наружным, так и внутренним водоотводом. Уширенную 
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опорную часть балки (рис. 16.10, г) прикрепляют к колонне шарнирно 
посредством анкерных болтов, выпущенных из колонн и проходящих через 
опорный лист, приваренный к балке. 

Железобетонные фермы и арки покрытий. Очертание фермы покрытия 
зависит от вида кровли, расположения и формы фонаря и общей 
компоновки покрытия. Для зданий пролетом 18 м и более применяют 
железобетонные предварительно напряженные фермы из бетона марки 400, 
500 и 600. Фермы предпочтительнее балок при наличии различных 
санитарно-технических и технологических сетей, удобно располагаемых в 
межферменном пространстве, и при значительных нагрузках от подвесного 
транспорта и покрытия. 

В зависимости от очертания верхнего пояса различают фермы 
сегментные, арочные, с параллельными поясами и треугольные. 

Для пролетов 18 и 24 м применяют раскосные фермы сегментного 
очертания (рис. 16,11, б), а также типовые безраскосные фермы при скатной 
и малоуклонной кровлях (рис. 16.11, а). Последние обладают 
определенными преимуществами (удобный пропуск коммуникаций, 
особенности технологии изготовления). 

Фермы с параллельными поясами использованы главным образом на 
многих действующих предприятиях при пролетах зданий 18 и 24 м и шаге 
6 и 12 м. В некоторых случаях для покрытия большепролетных 
производственных зданий применяют сборные железобетонные арочные 
конструкции. По конструктивной схеме арки разделяют на двухшарнирные 
(с шарнирными опорами), трехшарнирные (имеющие шарниры в ключе и 
на опорах) и бесшарнирные. 

3 вопрос 
Стальные каркасы применяют в цехах при крупных пролетах и 

значительных крановых нагрузках при строительстве предприятии 
металлургии, машиностроения и др. 

По своей конструктивной схеме стальной каркас в целом подобен 
железобетонному и представляет собой основную несущую конструкцию 
промышленного здания, поддерживающую покрытие, стены и подкрановые 
балки, а в некоторых случаях – технологическое оборудование и рабочие 
площадки. 
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Основными элементами несущего стального каркаса, воспринимающими 
почти все действующие на здание нагрузки, являются плоские поперечные 
рамы, образованные колоннами и стропильными фермами (ригелями) 
(рис. 16.14, I, а). На поперечные рамы, расставленные согласно принятому 
шагу колонн, опирают продольные элементы каркаса – подкрановые балки, 

ригели стенового каркаса (фахверка), прогоны покрытия и в некоторых 
случаях фонари. Пространственная жесткость каркаса достигается 

устройством связей в продольном и поперечном направлениях, а также (при 
необходимости) жестким закреплением ригеля рамы в 

колоннах.
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3 Составные элементы каркаса одноэтажных промышленных 
зданий 

 
Как пример однопролетное здание, оборудованное мостовым краном 

(рис.1). 
В состав каркаса входят следующие основные элементы: 
1. Колонны, расположенные с шагом Ш вдоль здания; основное 

назначение колонн поддерживать подкрановые балки и покрытие. 
2. Несущие конструкции покрытия (стропильные* балки или 

фермы), которые опираются непосредственно на колонны (если их шаг 
совпадает с шагом колонн) и образуют вместе с ними поперечные рамы 
каркаса. 

3. Если шаг несущих конструкций покрытия не совпадает с шагом 
колонн (например, 6 и 12 м), в состав каркаса вводят расположенные в 
продольных плоскостях подстропильные конструкции (также в виде балок 
или ферм), поддерживающие промежуточные несущие конструкции 
покрытия, расположенные между колоннами ( рис.1,б). 

4. В некоторых (редких) случаях в состав каркаса вводятся прогоны, 
опирающиеся на несущие конструкции покрытия и располагаемые на 
расстояниях 1,5 или 3 м. 
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5. Подкрановые балки, опирающиеся на колонны и несущие пути 
мостовых кранов. В зданиях с подвесными или напольными кранами 
подкрановые балки не нужны. 

6. Фундаментные балки, опирающиеся на фундаменты колонн и 
поддерживающие наружные стены здания. 

7. Обвязочные балки, опирающиеся на колонны и поддерживающие 
отдельные ярусы наружной стены (если она не по всей своей высоте 
опирается на фундаментные балки). 

8. При расстоянии между основными колоннами каркаса, в 
плоскостях наружных стен 12 м и более, а также в торцах здания 
устанавливают вспомогательные колонны (фахверк), облегчающие 
конструкцию стен. 

 

 
 

Рис. 1. Каркас одноэтажного однопролетного здания (схема): 
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а — при одинаковом шаге колонн и несущих конструкций покрытия; б 
— при неодинаковом шаге колонн и несущих конструкций покрытия; 1 — 
колонны; 2 — несущие конструкции покрытия; 3 — подстропильные 
конструкции; 4 —- прогоны; 5 — подкрановые балки; 6 — фундаментные 
балки; 7 — обвязочные балки; в — продольные связи колонн; 9 — 
продольные вертикальные связи покрытия; 10 — поперечные 
горизонтальные связи покрытия; 11 — продольные горизонтальные связи 
покрытия. 

 
В стальных каркасах обвязочные балки также относят к фахверку (рис. 

2, а). Каркас в целом должен надежно и устойчиво работать под действием 
крановых, ветровых и других нагрузок. 

 

 
Рис. 2 Схемы фахверка 
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а - фахверк продольной стены, б - торцовой фахверк, 1 - основные 
колонны, 2 - колонны фахверка, 3 - ригель фахверка, 4 - ферма покрытия 

 
Вертикальные нагрузки Р от мостового крана (рис.3), передаваемые 

через подкрановые балки на колонны с большим эксцентриситетом, 
вызывают внецентренное сжатие тех колонн, против которых расположен в 
данный момент мост крана. 

 

 
 

Рис. 3. Схема мостового крана 
1 - габарит крана, 2 - тележка, 3 - мост крана, 4 - крюк, 5 - колесо крана; 

6 - крановый рельс; 7 - подкрановая балка; 8 – колонна 
 

Торможение тележки мостового крана при ее движении вдоль 
кранового моста (поперек пролета) создает горизонтальные поперечные 
тормозные силы Т1 действующие на те же колонны. 

Торможение мостового крана в целом при его движении вдоль пролета 
создает продольные тормозные силы Т2, действующие вдоль рядов колонн. 
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При грузоподъемности мостовых кранов, достигающей 650 т и выше, 
передаваемые ими на каркас нагрузки бывают очень велики. Подвесные 
краны движутся по путям, подвешенным к несущим конструкциям покрытия, 
и через них передают свои нагрузки на колонны. 

Ветровые нагрузки при различных направлениях ветра могут 
действовать на каркас как в поперечном, так и в продольном направлениях. 

Для обеспечения устойчивости отдельных элементов каркаса в 
процессе его монтажа и совместной пространственной их работы при 
воздействии на каркас различных нагрузок в состав каркаса вводят связи. 

Основные виды связей каркаса одноэтажных зданий 
1. Продольные связи колонн, обеспечивающие их устойчивость и 

совместную работу в продольном направлении при продольном торможении 
крана и продольном действии ветра, устанавливаются в конце или 
посередине длины каркаса. 

Устойчивость остальных колонн в продольной плоскости достигается 
креплением их к связевым колоннам горизонтальными продольными 
элементами каркаса (подкрановыми балками, обвязочными балками или 
специальными распорками). 

Связи этого вида могут иметь различную схему в зависимости от 
требований, предъявляемых к проектируемому зданию. Самыми простыми 
являются крестовые связи (рис. 4, а). В тех случаях, когда они мешают 
установке оборудования или врезаются в габарит проезда (рис. 4, б), их 

заменяют портальными связями. 
В бескрановых зданиях 

небольшой высоты такие связи не 
нужны. Работа колонн в поперечном 
направлении во всех случаях 
обеспечивается большими в этом 
направлении размерами их поперечного 
сечения и жестким креплением их к 
фундаментам. 

Рис.4. Схема вертикальных связей 
по колоннам. 1 - колонны, 2 - покрытие, 

3 - связи, 4 - проезд 
2. Продольные вертикальные связи покрытия, обеспечивающие 

устойчивость вертикального положения несущих конструкций (ферм) 
покрытия на колоннах, поскольку крепление их к колоннам считается 
шарнирным, располагаются по концам каркаса. Устойчивость остальных 
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ферм достигается креплением их к связевым фермам горизонтальными 
распорками. 

3. Поперечные горизонтальные связи, обеспечивающие 
устойчивость верхнего сжатого пояса ферм против продольного изгиба, 
располагаются по концам каркаса и образуются путем объединения верхних 
поясов двух соседних ферм в единую конструкцию, жесткую в 
горизонтальной плоскости. Устойчивость верхних поясов остальных ферм 
достигается креплением их к связевым фермам в плоскости верхнего пояса 
при помощи распорок (или ограждающих элементов покрытия) . 

4. Продольные горизонтальные связи покрытия, располагаемые 
вдоль наружных стен в уровне нижнего пояса ферм. 

Все три вида связей покрытия имеют целью объединить отдельные 
плоские несущие элементы покрытия, жесткие только в вертикальной 
плоскости, в единую неизменяемую пространственную конструкцию, 
воспринимающую местные горизонтальные нагрузки от кранов, нагрузки от 
ветра и распределяющую их между колоннами каркаса. 

Каркасы одноэтажных промышленных зданий возводят чаще всего из 
сборного железобетона, стальные конструкции допускаются лишь при 
наличии особенно больших нагрузок, пролетов или других условий, 
делающих нецелесообразным применение железобетона. Расход стали в 
железобетонных конструкциях меньше, чем в стальных: в колоннах — в 2,5-3 
раза; в фермах покрытия— в 2-2,5 раза. Виды промзданий в один 
этаж подробнее здесь. 

Однако стоимость стальных и железобетонных конструкций 
одинакового назначения отличается незначительно и в настоящее время 
каркасы делают в основном стальные. 
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Описанный выше комплекс связей в наиболее полной и четкой форме 

встречается в стальных каркасах, отдельные элементы которых имеют 
особенно малую жесткость. Более массивные элементы железобетонных 
каркасов имеют и большую жесткость. Поэтому в железобетонных каркасах 
отдельные виды связей могут отсутствовать. Например, в здании без 
фонарей, с несущими конструкциями покрытия в виде балок и настилом из 
крупнопанельных плит связи в покрытии не делают. 

В монолитных железобетонных каркасах (которые в отечественной 
практике встречаются очень редко) жесткое соединение элементов каркаса в 
узлах и большая массивность элементов делают все виды связей ненужными. 

Связи чаще всего делают металлические — из прокатных профилей. В 
железобетонных каркасах встречаются и железобетонные связи, в основном в 
виде распорок. 

Каркас многопролетного здания отличается от каркаса однопролетного 
здания в первую очередь наличием внутренних средних колонн, 
поддерживающих покрытие и подкрановые балки. Фундаментные балки по 
внутренним рядам колонн устанавливают только для опирания внутренних 
стен, а обвязочные — при большой их высоте. Связи проектируются по тем 
же принципам, что и в однопролетных зданиях. 

При сезонных колебаниях температуры конструкции каркаса 
испытывают температурные деформации, которые при большой длине 
каркаса и значительном температурном перепаде могут быть весьма 
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существенными. Например, при длине каркаса 100 м, коэффициенте 
линейного расширения α = 0,00001 и температурном перепаде 50° (от +20° 
летом до —30° зимой), т. е. для конструкций, находящихся на открытом 
воздухе, деформация равна 100 • 0,00001 • 50 = 0,05 м — 5 см. 

Свободным деформациям горизонтальных элементов каркаса 
препятствуют колонны, жестко закрепленные к фундаментам. 

Во избежание появления в конструкциях значительных напряжений от 
этой причины, каркас делят в надземной части температурными швами на 
отдельные самостоятельные блоки. 

Расстояния между температурными швами каркаса по длине и ширине 
здания выбирают так, чтобы можно было не считаться с усилиями, 
возникающими в элементах каркаса от климатических колебаний 
температуры. 
Предельные расстояния между температурными швами для каркасов из 
различных материалов установлены СНиПом в пределах от 30 м (открытые 
монолитные железобетонные конструкции) до 150 м (стальной каркас 
отапливаемых зданий). 

Температурный шов, плоскость которого расположена 
перпендикулярно к пролетам здания, называется поперечным, шов, 
разделяющий два смежных пролета — продольным. 

Конструктивное выполнение температурных швов бывает различное. 
Поперечные швы всегда осуществляются путем установки парных колонн, 
продольные швы выполняются как путем установки парных колонн (рис. 5, 
а), так и путем устройства подвижных опор (рис. 5, б), обеспечивающих 
независимую деформацию, конструкций покрытия соседних, температурных 
блоков. В каркасах, разделенных температурными швами на отдельные 
блоки, связи устанавливают в каждом блоке, как в самостоятельном каркасе. 
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Рис.5. Варианты продольного температурного шва 
а - с двумя колоннами, б - с подвижной опорой, 1 - балки, 2 - столик, 3 - 

колонна, 4 – каток 
 

К каркасу относят также несущие конструкции рабочих площадок, 
которые бывают необходимы внутри основного объема здания (если они 
связаны с основными конструкциями здания). 

Конструкции рабочих площадок состоят из колонн и опирающихся на 
них перекрытий. В зависимости от технологических требований рабочие 
площадки могут располагаться на одном или нескольких уровнях (рис. 6). 
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Рис. 6. Многоярусная рабочая площадка 

 
Таким образом, при строительстве одноэтажных и многоэтажных 

промышленных зданий в качестве несущей принимается, как правило, 
каркасная система. Каркас позволяет наилучшим образом организовать 
рациональную планировку производственного здания (получить 
большепролетные пространства, свободные от опор) и наиболее приемлем 
для восприятия значительных динамических и статических нагрузок, 
которым подвержено промышленное здание в процессе эксплуатации.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Контрольные вопросы 
1. Какой фактор является предопределяющим при определении 

объёмно-планировочной и конструктивной структуры промышленного 
здания. 

2. Какие здания относят к обслуживающим? 
3. Как классифицируются промздания по характеру расположения 

внутренних опор?  
4. В каких случаях в качестве основного материала несущих элементов 

применяют металл? 
5. Каким подъёмно-транспортным оборудованием могут быть оснащены 

промздания. 
 


