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Рассмотрены 4 варианта конструктивного решения модульного покрытия, со-
стоящего из взаимно перпендикулярных стропильных и подстропильных конструкций. 
Разработана система связей, обеспечивающая пространственную жесткость. Выполнен 
анализ по расходу стали.
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Модульные конструкции всегда привлекают внимание, так как имеют более 
выраженную потребительскую ценность.

На протяжении пятидесяти лет заводы легких металлоконструкций изготав-
ливают структурное покрытие типа «Кисловодск», которое пользуется спросом.

Наиболее распространенное покрытие типа «Кисловодск» имеет размеры в 
плане 30×30 м. Конструктивно оно представляет собой структурную плиту высо-
той 2,12 м, образованную стержнями трубчатого сечения длиной 3 м и диаметром 
от 57 до 127 мм. Между собой стержни плиты соединены в узлах при помощи 
коннекторов. Структурная плита опирается на четыре колонны, расположенные с 
шагом 18×18 м.

К достоинствам покрытия типа «Кисловодск» следует отнести:
¬ архитектурную выразительность;
– транспортабельность;
– экономичность по расходу металла;
– однотипность стержней;
– отлаженность процесса изготовления и монтажа;
– легкость стержней и, следовательно, возможность ручной сборки.
Основным недостатком модуля «Кисловодск» является большое количество 

монтажных элементов (стержней – 700 шт., узловых коннекторов – 220 шт., кро-
вельных прогонов – 110 шт., стоек прогонов – 121 шт.). Все это вызывает высокую 
трудоемкость изготовления и монтажа и, как следствие, стоимость модуля.

Указанные недостатки могут быть исключены путем замены структур-
ной плиты покрытия на балочные взаимно перпендикулярные конструкции. 
Эффективность такого подхода была показана Н. С. Москалевым в учебном по-
собии [1].

В данной статье приведено сравнение по расходу стали четырех вариантов 
конструктивного решения модульного покрытия размером 30×30 м, состояще-
го из взаимно перпендикулярных стропильных и подстропильных конструк-
ций. Покрытия оснащены системой связей, обеспечивающей пространственную 
жесткость. Они опираются на 4 колонны с сеткой 18×18м по типу конструкции 
«Кисловодск». Модули запроектированы на нагрузку 400 кг/м². Расчеты выпол-
нены по [2].

Первый вариант покрытия представляет собой систему взаимно перпендику-
лярных подстропильных и стропильных балок с системой горизонтальных связей. 
Стропильные балки расположены с шагом 5 м и сопряжены с подстропильными 
балками в одном уровне. Подстропильные балки опираются на колонны. Балки 
запроектированы сварными, двутаврового сечения. Монтажные соединения балок 
разработаны на фланцах. По стропильным балкам устраивается кровля с профи-
лированным настилом.

Более детально конструктивное решение покрытия и анализ расхода стали 
приведены в статье [3].

Второй вариант покрытия отличается от первого тем, что с целю снижения 
материалоемкости стропильные и подстропильные балки были запроектированы 
по методике [2] как балки с гибкой стенкой.

Более детально конструктивное решение покрытия и анализ расхода стали 
приведены в статье [4].

Третий вариант покрытия представляет собой систему взаимно перпенди-
кулярных подстропильных балок (ПБ) и стропильных ферм (СФ), оснащенную 
системой связей. Стропильные фермы расположены с шагом 5 м и сопряжены с 
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подстропильными балками в одном уровне. Подстропильные балки опираются на 
колонны. Подстропильные балки (ПБ) запроектированы сварными двутаврового 
сечения высотой 1 м. Высота по габариту стропильных ферм переменная от 1,12 
до 1,8 м. Монтажные соединения балок и ферм разработаны на фланцах. По стро-
пильным фермам устраивается кровля с профилированным настилом.

Схема покрытия по третьему варианту приведена на рис. 1.
 

Рис. 1. Схема покрытия с подстропильными балками и стропильными фермами (Вариант 3).

Четвертый вариант покрытия представляет собой систему взаимно пер-
пендикулярных подстропильных и стропильных ферм, оснащенную системой 
связей. Стропильные фермы (СФ) расположены с шагом 5 м и сопряжены с под-
стропильными фермами (ПФ) в одном уровне. Подстропильные фермы опираются 
на колонны. Высота по габариту стропильных ферм переменная: от 1,9 до 2,17 м. 
Высота по габариту подстропильных ферм 1,7 м. По стропильным фермам устра-
ивается кровля с профилированным настилом.

Схема покрытия по четвертому варианту приведена на рис. 2.
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Рис. 2. Схема покрытия со стропильными и подстропильными фермами (Вариант 4)

Все конструктивные решения покрытий выполнены на стадии рабочих чер-
тежей.

Расход стали на 1 м2 рассмотренных покрытий приведен в таблице.
Технико-экономические показатели по расходу стали модульных покрытий

Номер 
эле-

мента
Конструктивный 

элемент

Расход стали на 1 м² покрытия, кг/м²

Покрытие 
с балками 

(Вариант 1)

Покрытие     
с балками      
с гибкой 
стенкой 

(Вариант 2)

Покрытие со 
стропильны-

ми фермами и 
подстропиль-
ными балками 

(Вариант 3)

Покрытие 
со стро-

пиль-ными 
и подстро-
пильными 
фермами 

(Вариант 4)

1 Подстропильные 
балки или фермы 10,77 8,24 9,37 9,92

2 Стропильные 
балки или фермы 14,93 13,51 11,44 11,71

3 Связи 2,25 2,25 4,44 4,45
Всего 27,95 24,0 25,25 26,08
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Анализ полученных результатов по расходу стали показал:
1. Рассмотренные варианты покрытий имеют расход стали в диапазоне от 

24 до 27,95 кг/м2. Расход стали на структурное покрытие «Кисловодск сп30-350» 
с учетом пересчета его на нагрузку 400 кг/м2 составляет 21 кг/м2. Таким образом, 
рассмотренные покрытия тяжелее аналога от 14 до 33 %.

2. Наименьший расход стали имеет покрытие с балками с гибкой стенкой 
(вариант 2) – 24 кг/м2.

3. Рассмотренные покрытия имеют значительно меньшее количество мон-
тажных элементов (практически в 10 раз), что приводит к снижению трудоем-
кости изготовления и монтажа. В покрытиях использованы профили по стоимо-
сти дешевле в среднем на 27 %, чем круглые трубы в структуре «Кисловодск». 
Дальнейшее снижение расхода стали для рассмотренных вариантов покрытий и 
повышение их эффективности возможно за счет совершенствования узлов сопря-
жения элементов.
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The article considers 4 variants of the structural solution of the modular coating consisting 
of mutually perpendicular rafter and sub-rafter structures. A system of connections providing 
spatial rigidity has been developed. The analysis of steel consumption was performed.
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Рассмотрено понятие BIM-проектирование и проанализированы его возможности. 
Изучено применение BIM-технологий в мире и в России, приведены примеры создания BIM-
моделей на конкретных спортивных объектах.

BIM-технология как инструмент управления проектами
В настоящее время в сфере строительства активно внедряется и получает все 

большее распространение BIM-технология как инструмент создания и управления 
проектами. BIM-технология (Building Information Modelling) – технология автома-
тизированного компьютерного моделирования совокупности бизнес-процессов, 
сопровождающих все этапы жизненного цикла объекта. Эта технология в России 
получила название «Технология информационного моделирования» (ТИМ) [1].

Данная технология позволяет моделировать любые строительные объекты, 
включая здания, железные дороги, мосты, тоннели, порты и др. Сходство BIM и 
3D-моделирования заключается в том, что в обоих случаях проект здания выпол-


