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Аннотация: Складские здания с деревянным каркасом находят широкое применение в 

сельском хозяйстве. При этом в Российской Федерации достаточно часто используют 

зарубежные решения, например, ангары типа «Hansen Pole Buildings» (США). Деревянный 

каркас таких зданий состоит из дощатых стоек, устанавливаемых, как правило, с шагом 

2,4 метра и стропильных ферм с узловыми соединениями на металлических зубчатых 

пластинах. Шаг ферм составляет 1,2 метра. Несущие конструкции покрытия опираются на 

продольные ригели, располагающиеся в верхней части стоек.  

С целью адаптации конструкции здания под отечественные нормы был разработан 

калькулятор ангаров, реализованный в программе Microsoft Excel. Калькулятор 

обеспечивает возможность расчета не только стоек и ригелей, но также связей, стеновых и 

кровельных прогонов. С помощью калькулятора рассчитаны конструкции нескольких 

складских зданий, реализованных строительством. 
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Современное строительство характеризуется разнообразием 

технологий и материалов. Достаточно часто в России находят применение 

зарубежные строительные системы. Для их адаптации необходимо 

подтверждать работоспособность конструкций расчетами по отечественным 

нормам и заменять отдельные узлы и детали отечественными аналогами. В 

настоящей статье приводится описание адаптации складских зданий с 

деревянным каркасом, разработанных компанией «Hansen Pole Buildings» 

(США). Приводятся примеры завершенных строительством зданий. 

 Деревянный каркас складского здания от компании «Hansen Pole 

Buildings» [1, 2] представляет собой систему однопролетных поперечных 

рам, устанавливаемых с шагом 2,4м. Рамы состоят из дощатых колонн и 

пятиугольных стропильных ферм с узловыми соединениями на 

металлических зубчатых пластинах (МЗП). По верху колонн в продольном 

направлении размещаются ригели из спаренных досок, на которые 

опираются промежуточные стропильные фермы на МЗП. Таким образом, шаг 
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несущих конструкций покрытия составляет 1,2 метра. Геометрическая 

неизменяемость здания в продольном направлении обеспечивается системой 

связей в покрытии и обшивкой стен из ориентированно - стружечной плиты 

(ОСП), прикрепляемой к продольным ригелям из брусков. По верхним 

поясам ферм укладываются деревянные прогоны и сплошной настил из ОСП. 

Особенностью американских конструкций является тот факт, что 

продольные стены, иногда имеющие достаточно большую высоту и 

протяженность, по своей конструкции ничем не отличаются от стен обычных 

легкокаркасных жилых зданий. Они имеют нижнюю обвязку, вертикальные 

стойки и верхний продольный ригель. В отдельных реализованных зданиях 

можно увидеть и вертикальные связи по стойкам стен, однако таких 

примеров не много. 

Одно из малых предприятий Российской Федерации предлагает свои 

услуги по строительству подобных зданий, которые оно условно называет 

ангарами, на территории России. В состав предприятия входит отдел, 

занимающийся расчетами конструкций и выпуском проектной 

документации. Его работники столкнулись с проблемами, связанными с 

особенностями Российских строительных норм и правил, и попытались 

создать алгоритм расчета подобных конструкций. Далее дается описание 

перехода от американской системы к отечественной и приводятся примеры 

реализации таких зданий. 

Как известно, в главе строительных норм и правил, посвященной 

вопросам проектирования деревянных конструкций СНиП II-25-80*, 

говорится о том, что все соединения элементов последних следует считать 

шарнирными. Разработчики современного Свода Правил СП 16.13330.2017 

исключили этот пункт из текста норм, однако возможность создания жестких 

нагельных узлов в дощатых конструкциях представляется сомнительной. 

Поэтому, при выборе расчетной схемы поперечной рамы складского здания 
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особое внимание было уделено нижним опорным узлам колонн. В 

разработанной конструкции предлагалось использовать стальную обойму, 

которая обеспечивала защемление колонны в фундаменте (см. рисунок 1). 

 

Рис. 1. – Общий вид каркаса (здесь и далее фото автора) 

С учетом конструкции опорного узла поперечная рама в расчетах 

рассматривалась с защемленными внизу стойками и шарнирно опертым на 

них решетчатым ригелем. В качестве нагрузок на раму принимался 

собственный вес конструкций, постоянная нагрузка от ограждающих частей 

и климатические воздействия от ветра и снега согласно СП 20.13330.2016. 

Возведение зданий в сейсмических районах не предусматривалось. 

Статический расчет рам производился в предположении, что ригель имеет 

значительно большую жесткость, чем стойки, в связи с чем использовались 

стандартные формулы строительной механики [3].  

Такой подход позволил обойтись без использования сложных 

вычислительных комплексов и сформировать калькулятор для расчета 

конструкций каркаса здания. Сравнение результатов статического расчета 

отдельной рамы по известным формулам и пространственной модели ангара 

в программном комплексе «Лира-САПР» [4] показало, что «ручные» 

вычисления дают несколько большие значения внутренних силовых 
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факторов, чем машинный расчет. Таким образом, калькулятор обеспечивает 

некоторый запас прочности [5]. 

Калькулятор представляет собой рабочую книгу Excel, в которой на 

отдельных листах осуществляется проверка введенных расчетчиком сечений 

пиломатериалов, предполагаемых для использования в конструкции каркаса 

здания. При этом первый лист содержит краткую инструкцию по работе с 

калькулятором, а остальные предназначены для ввода исходных данных, 

выполнения вспомогательных вычислений и расчета различных частей 

конструкции (см. рисунки 2, 3 и 4). 

 

Рис. 2. – Первый лист калькулятора 

 

Перед началом работы необходимо отдельно рассчитать ферму на 

МЗП. Этот расчет производится в сертифицированной программе разработки 

компании MiTek, а его результаты вводятся в соответствующие ячейки листа 

рабочей книги калькулятора. 

Одним из существенных отличий отечественных норм по 

проектированию деревянных конструкций от зарубежных является расчет 

нагельных соединений. В различных странах используются разные формулы 

для определения несущей способности нагелей, за счет чего разница в 

величине нагрузки, которую может выдержать изгибаемый гвоздь или болт, 

может достигать двух и более раз [6-8]. В Российской Федерации 
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используются зависимости, полученные в первой половине прошлого века и 

не учитывающие прочностные характеристики современных материалов. В 

связи с этим необходимое количество нагелей в месте прикрепления 

продольного ригеля к стойке рамы оказывается значительным и требует 

устройства дополнительных прибоин (см. рисунок 4). 

 

 

Рис. 3. – Лист ввода исходных данных и просмотра результатов 

 

 

Рис. 4. – Расчет прикрепления продольного ригеля к стойке 
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В протяженных каркасных зданиях из древесины без поперечных стен 

большую роль начинают играть связи в покрытии [9, 10], поэтому для 

ангаров было предложено решение, показанное на рисунке 5, где 

представлена система продольных горизонтальных связей по нижним поясам 

ферм. Наличие двух рядов распорок и набора диагональных элементов 

образуют ветровую ферму, задача которой – уменьшить горизонтальные 

перемещения конструкций каркаса от ветровой нагрузки на продольные 

стены. Несмотря на наличие связей в покрытии в калькуляторе 

дополнительно определяется необходимость в устройстве промежуточных 

диафрагм жесткости и их шаге. На рисунке 3 в качестве примера показан 

результат такого расчета, где указано, что максимально допустимая длина 

отсека ангара между диафрагмами составляет 32,6 метра. Диафрагмами 

могут быть как поперечные стены на всю ширину здания, так и простенки, 

примыкающие к продольным стенам. Другие особенности предлагаемой 

конструкции – это вертикальные крестовые связи по колоннам, специальные 

узлы крепления промежуточных стропильных ферм, система связей по 

торцевым стенам и т.п. 

 

 

Рис. 5. – Продольная ветровая ферма 
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После выполнения конструктивных расчетов в калькуляторе можно 

получить расход древесины на здание и автоматически сформировать 

пояснительную записку. При помощи калькулятора произведен расчет 

нескольких каркасов ангаров, часть из которых уже построена, а часть 

находится в стадии строительства (см. рисунок 6). 

 

 

Рис. 6. – Ангар в процессе строительства 

 

Зарубежные технологии строительства зданий перед началом 

применения на территории России должны предварительно проходить 

адаптацию требованиям отечественных нормативных документов и 

учитывать свойства применяемых у нас в стране материалов. Прямое 

копирование может привести к возникновению аварийных ситуаций. В то же 
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время нельзя не упомянуть тот факт, что ряд российских норм и правил 

требуют серьезной переработки и уточнения с учетом современных 

достижений строительной отрасли согласно Постановлению Правительства 

РФ от 28.05.2021 № 815.  
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