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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

СТАЛЬНОГО КАРКАСА ЗДАНИЯ, ПОСТРАДАВШЕГО ОТ ПОЖАРА 

 

Актуальность работы заключается 

в изучении поведения строительных конс-

трукций зданий, подвергшихся влиянию 

высоких температур вследствие пожара, 

совершенствовании методики оценки их 

остаточного ресурса, ввиду того, что оце-

нка технического состояния строительных 

конструкций эксплуатируемых зданий яв-

ляется одной из регламентируемых проце-

дур, выполняемых с целью проверки уро-

вня их надежности и долговечности с 

учетом проектных условий эксплуатации 

в течении прогнозируемого срока службы. 

Анализ исследований и публи-

каций. Основные положения пожарной 

безопасности строительных конструкций, 

зданий, сооружений регламентированы 

нормативными документами [1-6]. Ме-

тоды расчета огнестойкости стальных 

конструкций, воздействия на конструкции 

в условиях пожара приведены в первой и 

третьей частях Еврокодов, гармонизиро-

ванных с национальными стандартами Ук-

раины [2-9]. Методики оценки техниче-

ского состояния строительных конструк-

ций вследствие воздействия высоких тем-

ператур в результате пожаров приведены в 

[9-13]. Практические методы исследова-

ния состояния стальных строительных 

конструкций, а также экспериментальные 

исследования влияния высоких темпера-

тур на состояние строительных конструк-

ций рассмотрены в [14-21]. Тем не менее, 

в данных работах мало внимания уделено 

статистическим данным разрушения 

строительных конструкций при пожаре. 

Цели и задачи данной работы: обоб-

щение статистических данных, получен-

ных при обследовании строительных 

конструкций здания, пострадавшего в ре-

зультате пожара; выявление и обобщение 

дефектов и повреждений строительных 

http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=REF&P21DBN=REF&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0%20%D0%9E$
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конструкций, возникших в результате воз-

действия высоких температур; разработка 

технических рекомендаций по обеспече-

нию дальнейшей безопасной эксплуата-

ции конструкций. 

Предметом исследования являются 

строительные конструкции стального кар-

каса торговой площадки «Inter 2», рас-

положенной на территории рынка Бараба-

шова в г. Харькове. 

Объектом исследования является 

высокотемпературное воздействие на 

строительные конструкции каркаса здания 

при пожаре. 

Результаты исследования. Здание то-

рговой площадки «Inter 2» сложное в 

плане, переменной этажности, с балко-

нами, антресолями, без подвала. Высота 

помещений переменная – от 2.5м до 3.2м. 

Размеры здания в плане по осям 

123.50×62.0м. 

Конструктивная схема здания ре-

шена в виде рамно-связевого каркаса, об-

разованного рамами, установленными в 

поперечном направлении. Шаг колонн в 

поперечном направлении – переменный от 

4.0м до 7.0м. Рамы установлены с пере-

менным шагом от 4.70м до 6.7м. Жест-

кость рам в их плоскости обеспечена жес-

ткостью колонн и ригелей, вертикальными 

связями по колоннам, пространственной 

жесткостью каркасов ячеек антресолей, а 

из плоскости рам ‒ продольными распор-

ками и вертикальными связями. 

Осенью 2015 г. в здании произошел 

пожар. Очаг возгорания находился в 

центральной части здания. Тушение по-

жара производилось водой. После пожара 

здание не эксплуатировалось по своему 

функциональному назначению. 

Фундаменты здания выполнены в 

виде монолитной железобетонной плиты 

толщиной 250мм. Для восприятия боко-

вого давления грунта засыпки в торцевой 

части здания устроена подпорная стена. 

Высота подпорной стены 3.0м. Подпорная 

стена выполнена из стеновых фундамент-

ных блоков ФБС-24.6.6, ФБС-12.6.6, ФБС-

9.6.6 по ГОСТ 13579-78*. 

Колонны каркаса выполнены из ста-

льных прокатных профилей: из двух про-

катных швеллеров №16 по ДСТУ 3436-96 

сваренных в короб; из двух прокатных 

швеллеров №20 по ДСТУ 3436-96 с 

раздвижкой по их граням на 300мм, пла-

нки ∟50×5мм по ДСТУ 2251-93 установ-

ленные под углом 60о; из квадратной 

трубы 100×8мм по ГОСТ 8639-82; из круг-

лой трубы 102×5мм по ГОСТ 8732-70*. 

Между колоннами каркаса антресолей 

установлены стальные стойки из двух про-

катных швеллеров №12 по ДСТУ 3436-96 

сваренных в короб. 

Соединения элементов колонн и 

стоек выполнены на сварке. Крепление ко-

лонн и стоек к фундаментной плите выпо-

лнено анкерными болтами. 

Ригели перекрытий антресолей и ба-

лконов, второстепенные балки, распорки 

каркаса выполнены из стальных прокат-

ных двутавров №30 по ГОСТ 8239-89, уси-

ленных ребрами жесткости с шагом 

400мм; из прокатных двутавров №16 по 

ГОСТ 8239-89; из прокатных швеллеров 

№16 по ДСТУ 3436-96; из прокатных 

швеллеров №12 по ДСТУ 3436-96. Перек-

рытия антресолей выполнены из сталь-

ного листа δ=5мм, уложенного по сталь-

ным балкам. Перекрытия балконов выпол-

нены монолитными железобетонными 

плитами толщиной 110мм в несъемной 

опалубке из профилированного стального 

листа Н75-750-09 по ГОСТ 24045-94. Вер-

тикальные связи по колоннам каркаса 

установлены в продольном и поперечном 

направлениях. Связи выполнены из сталь-

ных прокатных уголков. 

Покрытие здания выполнено по ста-

льным балкам и прогонам из прокатных 

профилей. По прогонам выполнена скат-

ная кровля из профилированного сталь-

ного листа Н75-750-09 по ГОСТ 24045-94. 

Так же покрытие выполнено по стальным 

фермам, выполненным из прокатных про-

филей. По фермам уложены стальные про-

гоны покрытия. Кровля ‒ скатная из про-

филированного стального листа Н75-750-

09. Пространственная жесткость ферм 

обеспечена распорками по нижним поясам 

ферм, горизонтальными и вертикальными 

связями. Перегородки в здании ненесущие 

– из силикатного кирпича на цементно-пе-

счаном растворе, из гипсокартона и стек-
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лянные перегородки. Окна и двери – ме-

таллопластиковые. Лестничные марши и 

лестничные площадки выполнены из ста-

льных прокатных профилей. В здании 

установлены эскалаторы для сообщения 

между этажами. Полы – бетонные и из ке-

рамической плитки. Кровля скатная, утеп-

ленная. Утепление кровли выполнено ми-

нерал

женными на подвесной потолок. Водоо-

твод с кровли – наружный организован-

ный. Наружное стеновое ограждение зда-

ния выполнено в виде навесной фасадной 

системы. По периметру здания устроена 

асфальто-бетонная отмостка. 

В январе 2016 г. проведены на-

турные обследования строительных конс-

трукций здания комплекса, состоящего из 

148 павильонов торговой площадки «Inter 

2», в котором произошел пожар. Часть фу-

ндаментной плиты в очаге пожара оказа-

лась недоступна к осмотру вследствие об-

рушения конструкций каркаса. В ходе об-

следования фундаментной плиты (кроме 

указанной выше) и подпорной стены из 

фундаментных стеновых блоков не выяв-

лено трещин, сколов, смещений, неравно-

мерных осадок, кренов, других дефектов 

или повреждений.  

В ходе обследования установлено: 

разрушение колонн и стоек вследствие те-

мпературного воздействия и обрушения 

колонн в плоскости и из плоскости рам 

вследствие воздействия высокой темпера-

туры (см. рис. 1-2) на величину 0.8-1.2м; 

общий выгиб 30% колонн в плоскости и из 

плоскости рам вследствие воздействия 

высокой температуры на величину 0.2-

0.6м; смещение осей 20% колонн в верх-

нем сечении вследствие воздействия высо-

кой температуры на величину 0.1-0.2м; до 

20% колонн и стоек имеют разрывы и 

изломы вследствие воздействия высокой 

температуры; до 30% колонн и стоек 

имеют продольные и поперечные тре-

щины в сварных швах вследствие темпе-

ратурных деформаций каркаса; общая по-

верхностная равномерная коррозия 3%-

5% на поверхности 50% колонн и стоек. 

 

 

а) 

б) 

Рис. 1. Деформации конструкций после 

воздействия высоких температур 

 
Рис. 2. Состояние кровли здания после 

воздействия высокой температуры 

 

При обследовании выявлено: разру-

шение ригелей, второстепенных балок, ра-

спорок, перекрытий из стальных листов и 

железобетонных монолитных перекрытий 
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вследствие воздействия высокой темпера-

туры и обрушения конструкций покрытия; 

вертикальное смещение отметок опорных 

узлов 50% ригелей, второстепенных ба-

лок, распорок, перекрытий из стальных 

листов и железобетонных монолитных пе-

рекрытий вследствие воздействия высо-

кой температуры на величину 0.5-1.5м; 

прогиб 40% ригелей, второстепенных ба-

лок, распорок, перекрытий из стальных 

листов и железобетонных монолитных пе-

рекрытий превышающий предельно допу-

стимое значение (fmax=15мм) вследствие 

воздействия высокой температуры; до 

50% ригелей, второстепенных балок, рас-

порок вблизи очага возгорания имеют про-

дольные и поперечные трещины в свар-

ных швах вследствие температурных де-

формаций каркаса; общая поверхностная 

равномерная коррозия до 3%-5% на пове-

рхности 40% ригелей, второстепенных ба-

лок, распорок, перекрытий из стальных 

листов. 

Кроме того, установлено: разруше-

ние вертикальных связей вследствие воз-

действия высокой температуры и обруше-

ния конструкций покрытия в осях 14-19 в 

рядах В-Ж; общий выгиб ветвей вертика-

льных связей в плоскости и из плоскости 

90% связей вследствие воздействия высо-

кой температуры на величину 0.1-0.3м; ве-

ртикальное и горизонтальное смещение 

отметок опорных узлов 60% вертикальных 

связей вследствие воздействия высокой 

температуры (рис. 1) на величину 0.1-0.3м; 

до 30% вертикальных связей вблизи очага 

возгорания имеют продольные и попереч-

ные трещины в сварных швах вследствие 

температурных деформаций каркаса; об-

щая поверхностная равномерная коррозия 

до 3%-5% на поверхности 30% вертикаль-

ных связей; разрушение и выветривание 

слоя краски до грунта на поверхности 40% 

вертикальных связей. 

Обследование лестничных маршей и 

лестничных площадок позволило 

сгруппировать следующие дефекты и пов-

реждения: разрушение лестничных мар-

шей и лестничных площадок вследствие 

воздействия высокой температуры и обру-

шения конструкций покрытия; прогиб 

40% косоуров лестничных маршей 

превышающий предельно допустимое 

значение (fmax = 15мм) вследствие воз-

действия высокой температуры на вели-

чину 15-30мм; вертикальное и горизонта-

льное смещение отметок опорных узлов 

50% лестничных маршей и лестничных 

площадок вследствие воздействия высо-

кой температуры на величину 0.1-0.3м; до 

30% лестничных маршей и лестничных 

площадок вблизи очага возгорания имеют 

продольные и поперечные трещины в сва-

рных швах вследствие температурных де-

формаций каркаса; общая поверхностная 

равномерная коррозия до 3%-5% на пове-

рхности 35% лестничных маршей и пло-

щадок. 

При обследовании стальных ригелей 

и ферм покрытия, прогонов покрытия, ра-

спорок, горизонтальных связей выявлены 

следующие дефекты и повреждения: ра-

зрушение стальных ригелей и ферм по-

крытия, прогонов покрытия, распорок, го-

ризонтальных связей вследствие воз-

действия высокой температуры; вертика-

льное смещение отметок опорных узлов 

50% стальных ригелей и ферм покрытия, 

прогонов покрытия, распорок, горизонта-

льных связей вследствие воздействия 

высокой температуры на величину 0.3-

1.5м; прогиб 40% стальных ригелей и 

ферм покрытия, прогонов покрытия, рас-

порок, горизонтальных связей превышаю-

щий предельно допустимое значение 

(fmax= 15мм) вследствие воздействия высо-

кой температуры на величину 30-120мм; 

до 40% стальных ригелей и ферм по-

крытия, прогонов покрытия, распорок, го-

ризонтальных связей, продольные и попе-

речные трещины в сварных швах вследст-

вие температурных деформаций каркаса 

вблизи очага возгорания; общая поверхно-

стная равномерная коррозия до 3%-5% на 

поверхности 30% стальных ригелей и 

ферм покрытия, прогонов покрытия, рас-

порок, горизонтальных связей. 

При обследовании кровли здания 

выявлены следующие дефекты и повреж-

дения: обрушение кровли здания вследст-

вие воздействия высокой температуры 

(рис. 2); кровля здания вблизи очага возго-

рания имеет протечки, смещение профи-
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лированных листов вследствие деформа-

ции конструкций покрытия, прогары, об-

рушение подвесного потолка, выгорание 

утеплителя. 

Произошло также разрушение внут-

ренних ненесущих перегородок вследст-

вие воздействия высокой температуры и 

обрушения конструкций здания; горизон-

тальные, наклонные и вертикальные тре-

щины шириной раскрытия 3-10мм, длиной 

0.3-1.0м в 80% кирпичных перегородок 

вблизи очага возгорания вследствие воз-

действия высокой температуры и тушения 

пожара водой.  

В ходе обследования выявлено ра-

зрушение до 75% площади внутреннего и 

наружного остекления, дверных полотен 

вследствие обрушения каркаса здания и 

покрытия, воздействия высокой темпера-

туры и тушения пожара водой. 

Обобщение статистических данных 

разрушения, дефектов и повреждений 

конструкций здания вследствие воз-

действия высоких температур приведено 

на рис. 3. 

 
Рис. 3. Обобщение статистических данных после воздействия высокой температуры на 

разные группы конструкций 

 

Повышенные температуры (до 

200°С) влияют на деформации (искривле-

ния, прогибы и т. п.) элементов металли-

ческих конструкций незначительно. С ро-

стом температур нагрева до 300°С и более 

остаточные искривле¬ния после пожара 

элементов металлических конструкций 

увеличиваются. Нагруженные элементы 

металлических конструкций после нагрева 

до 550°С‒600°С имеют значи¬тельные де-

формации, вследствие этого после крат-

ковре¬менного (15‒20 мин) воздействия 

высоких температур ме¬таллические 

конструкции обрушаются. При умеренно 

яркостных температурах 800°С‒1200°С на 

поверхности стали ненагруженных конс-

трукций по¬является светлая окалина. Во-

здействие температуры 1100°С‒1300°С 

приводит к перегреву стали, изменению ее 

структуры и снижению механических 

свойств. Следы плавления строительной 

стали свидетельствуют о температуре на-

грева 1300°С‒1400°С. После нагрева бо-

лее 1400°С на поверхности стали обра-

зуются оплавления и твердая хрупкая пле-

нка серовато-синего или черного цветов. 

По данным [9, рис. 2.1] в соответствии с 

параметрическими температурно-времен-

ными зависимостями при стандартном по-

жаре в его очаге достигаются следующие 

температуры: через 15 мин ‒ 720oС, через 
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30 мин ‒ 850 oС, через 45 мин ‒ 900 oС, че-

рез 60 мин ‒ 930 oС, через 1 час 15 мин ‒ 

970 oС, через 1 час 30 мин ‒ 990 oС, через 1 

час 45 мин ‒ 1020 oС, через 2 часа ‒ 1050oС.  

Предел текучести стали может быть 

использован как резерв несущей способ-

ности до разрушения элемента, оценивае-

мого достигнутой в это время критической 

температурой. При полном использовании 

допускаемых напряжений критическая те-

мпература составляет для строительных 

сталей: 560°С‒580°С. При пожаре обычно 

не достигаются полные расчетные значе-

ния временных нагрузок, поэтому крити-

ческая температура практически еще 

выше, например при 50% допускаемого 

напряжения: 650°С‒670°С. 

На основании выполненных иссле-

дований даны следующие рекомендации: 

1. Дальнейшая безопасная эксплуа-

тация здания невозможна, ввиду того, что 

часть конструкций вследствие пожара об-

рушилась, а значительная часть конструк-

ций находится в аварийном состоянии. 

2. Конструкции каркаса здания и по-

крытия подлежат демонтажу. 

3. Запрещается повторно использо-

вать демонтированные конструкции кар-

каса ввиду изменения механических 

свойств стали вследствие воздействия 

высокой температуры, а также приобре-

тенных деформаций элементов. 

4. После демонтажа конструкций 

здания допускается повторно использо-

вать фундаментную плиту, а так же подпо-

рную стену из фундаментных стеновых 

блоков. 

Выводы. Ввиду того, что конструк-

ции каркаса выполнены из тонкостенных 

стальных и алюминиевых элементов, а 

также не была выполнена противопожар-

ная защита конструкций, огнестойкость 

конструкций составила не более 20 мин, 

что соответствует температуре 700°С. 

Пребывание тонкостенных стальных 

конструкций в очаге возгорания приводит 

к полной потере несущей способности и 

непригодности к дальнейшей эксплуата-

ции, о чем свидетельствуют только плас-

тические деформации конструкций. Сте-

пень повреждения железобетонных фун-

даментов и подпорной стены в очаге воз-

горания незначительна, ввиду их массив-

ности и благоприятных временных пара-

метров развития и распространения опас-

ных факторов пожара, что позволяет возо-

бновить их дальнейшую эксплуатацию. 
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ОСОБЕННОСТИ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ ПРОЕКТНО-

ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ РАБОТ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА НА ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ 

УЧАСТКАХ 

 

Строительство на оползнеопас-

ных территориях характерно для мно-

гих городов Украины (Киев, Харьков, 

Днепропетровск, Одесса, Мариуполь, 

Полтава и др.). 

Как показывает опыт, потреб-

ность в научно – техническом сопрово-

ждении возникает еще на стадии 

выбора участка под застройку и при 

выдаче технического задания на 

изыскательские работы. 

Не менее ответственным являе-

тся, естественно, и принятие научно 

обоснованных проектных решений, так 

как обеспечение надежности в таких 

случаях невозможно без выполнения 

специальных исследований и расчетов. 

Тем более что это не совпадает с совре-

менными стремлениями по миними-

зации затрат на строительство. 

В качестве примера научно – 

технического сопровождения изыска-

тельских и проектных работ можно 


