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АНАЛИЗ ПРИЧИН РАЗРУШЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ  

ТОРГОВОГО ПАВИЛЬОНА В г. ХАРЬКОВЕ 
 

В статье рассмотрены причины обрушения конструкций торгового павильона в городе Харькове. на 

основании осмотра места аварии и проведенных расчетов выявлены основные факторы, приведшие к 

исчерпанию несущей способности металлоконструкций павильона. 
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Введение. В отдельных случаях ра-

боты по изготовлению и монтажу конструк-

ций инфраструктуры рынков и торговых 

площадок города Харькова ведутся с нару-

шением действующих государственных 

строительных норм [1,2], что может приве-

сти к возникновению аварийных ситуаций. 

Причины аварий металлических конструк-

ций зданий и сооружений достаточно ши-

роко изучены и описаны в [3-9]. 

В соответствии с обращением управ-

ления Нацполиции была оказана экспертная 

помощь по выявлению причин обрушения 

конструкций торгового павильона по ад-

ресу проспект Московский, 256 [10]. 

Осмотр места обрушения фото и ви-

деоматериалов. На момент обрушения был 

смонтирован каркас павильона, основными 

элементами которого в поперечном направ-

лении являлись стойки и фермы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Общий вид обрушившихся конструкций 

 

Размеры павильона в плане состав-

ляли 9х11м. Высота стоек – 2.7 м. 

Пролет ферм составлял от 8.2м до 

9.25м. Шаг ферм составлял 1.2м. 

Конструкции ферм были изготовлены 

из прямоугольных труб сечением 40х20х2 

(верхние пояса и решетка) и 40х40х2 (ниж-

ний пояс) (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Размеры поперечного сечения стержней 

фермы 
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На основании проведенного осмотра 

конструкций c учетом рекомендаций 

[11, 12] установлено, что фермы на стойки 

и горизонтальные элементы опирались по 

этажной схеме шарнирно. Концы стоек при-

варивались угловыми швами к горизонталь-

ным элементам из трубы 50х50х2, уложен-

ным по контуру павильона, что обеспечи-

вало их частичное защемление (рис. 3). 

 
Рис. 3. Конструкция стойки после обрушения 

 

Конструкции были смонтированы та-

ким образом, что в ряде случаев не образо-

вывали плоскую раму (рис. 4). 

 
Рис. 4. Конструктивное решение опирания 

ферм  

 

В продольном направлении конструк-

ций связей визуальным осмотром выявлено 

не было.  

По верхним поясам ферм на всю 

длину павильона был уложен дощатый 

настил, крепление настила к верхнему по-

ясу осуществлялось с помощью самонаре-

зающих шурупов (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Фрагменты дощатого настила и эле-

ментов крепления по верхним поясам ферм 

 

Сверху дощатого настила был уложен 

утеплитель из минеральной ваты. Функцию 

покрытия выполнял профилированный 

стальной настил, который также прикреп-

лялся к верхнему поясу ферм самонарезаю-

щими шурупами. 

Наличие дощатого настила и сталь-

ного профилированного листа, прикреплен-

ных по всей длине верхнего пояса фермы 

самонарезающими шурупами, обеспечило 

геометрическую неизменяемость ферм из 



БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, Т. 95, №1, 2019  
 

149 

плоскости изгиба. Об этом свидетельствует 

характер взаимного расположения ферм по-

сле обрушения. 

Исходя из осмотра места обрушения, 

можно сделать вывод о том, что исчерпание 

несущей способности конструкций павиль-

она произошло в результате общей потери 

устойчивости всех рам в поперечном 

направлении.  

Визуальным осмотром были выяв-

лены дефекты сварных швов: непровары, 

прожоги, кратеры, шлаковые включения, а 

также низкое качество изготовления строи-

тельных конструкций (рис. 6-7). Фермы и 

стойки из трубчатых элементов прямо-

угольного профиля были изготовлены с 

нарушением требований [1]. В частности, 

размеры профилей не обеспечивали воз-

можность наложения угловых швов, соот-

ветствующих требованию пункта 16.1.5 «а» 

и 16.1.5 «в». Принятое конструктивное ре-

шение узлов ферм со стержнями из трубча-

тых профилей нарушает рекомендации при-

ложения Ф норм [1].  

Предельная гибкость квадратных 

стоек сечением 40х40х2 длиной 2,7м, и при 

имевших место условиях закрепления со-

ставляет: 

Ix-x=Iy-y=(4‧43)/12–(3.6‧3.63)/12=7.31см4 

ix-x=iy-y= (7.31/3.04)0.5= 1.55см 

λx-x= λy-y=270*2/1,55=360, 

где 270см – геометрическая длина стойки, 2-

коэффициент приведения расчетной длины, в 

соответствии с п.13.3.3 и табл. 13.7 [1]. 

Значение предельной гибкости стойки 

в соответствии с требованиями таблицы 

13.9 [1] лежит в пределах 120-150, таким об-

разом, фактическая гибкость принятого се-

чения стойки значительно превышает зна-

чения, оговоренные действующими нор-

мами проектирования. 

 

 

 
Рис. 6. Дефекты сварных соединений 
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Рис. 7. Конструктивные решения узловых со-

единений ферм 

 

Результаты статического анализа. 

Статический анализ выполнен с использо-

ванием программного комплекса ПК ЛИРА 

САПР 2017 (R3). Расчетная схема (рис. 8) 

построена с использованием стержневых 

конечных элементов (тип элемента 2). Гео-

метрические размеры расчетной схемы и 

поперечных сечений стержней установлены 

на основании обмеров конструкций, на ме-

сте аварии. Нагрузки от собственного веса 

конструкций покрытия и веса снегового по-

крова на уровне верхних поясов ферм со-

браны в соответствии с указаниями [13]. 

Вид расчетной схемы поперечника и 

приложенных нагрузок представлен на 

риc. 9. 

Для проверки предположения о том, 

что исчерпание несущей способности кон-

струкций произошло в результате общей 

формы потери устойчивости, был произве-

ден соответствующий расчет, целью кото-

рого являлось выявление коэффициента за-

паса устойчивости системы. 

В ПК ЛИРА имеется возможность 

оценки устойчивости конструкции в пред-

положении ее упругой работы. Основной 

задачей расчета на устойчивость является 

определение значения критического пара-

метра потери устойчивости конструкции – 

«λ» (физический смысл критического пара-

метра потери устойчивости состоит в том, 

что если увеличить нагрузки, действующие 

на конструкцию в «λ» раз, то система поте-

ряет устойчивость) [14]. Выдаваемый в ПК 

ЛИРА от каждой комбинации нагрузок ко-

эффициент запаса устойчивости, по реко-

мендациям [15], должен быть не менее 

1.3…1.4. 

Форма потери устойчивости и коэф-

фициент запаса устойчивости определялся 

для следующих комбинаций нагрузок: 

1. «Собственный вес» + «Вес покрытия»; 

2. «Собственный вес» + «Вес покрытия» + 

«Снег». 

При варианте «Собственный вес» + 

«Вес покрытия» коэффициент запаса устой-

чивости составляет 1.74 (рис. 10), а при ва-

рианте «Собственный вес» + «Вес покры-

тия» + «Снег» его величина составила зна-

чение 0.43 (рис. 11). 

Исчерпание несущей способности по 

первой группе предельных состояний (об-

щая потеря устойчивости) происходит при 

нагрузке, составляющей 43% от суммарной 

комбинации нагрузок «Собственный вес» + 

«Вес покрытия» + «Снег». 
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Рис. 8. Расчетная схема поперечника павильона 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 9. Нагрузки на расчетную схему: а – от 

собственного веса металлических конструк-

ций; б – от собственного веса конструкций по-

крытия; в – от веса снегового покрова  

     

 
Рис. 10. Форма потери устойчивости при ком-

бинации нагрузок: «Собственный вес» + «Вес 

покрытия» 

 
Рис. 11. Форма потери устойчивости при ком-

бинации нагрузок: «Собственный вес» + «Вес 

покрытия» + «Снег» 

 

Как видно из приведенных схем по-

теря устойчивости системы осуществляется 

в результате бокового смещения, при кото-

ром обе стойки непрерывно поворачива-

ются на некоторый угол вплоть до сопри-

косновения с горизонтальной поверхно-

стью. Шарнирно опертые фермы не препят-

ствуют боковому смещению стоек. Потеря 

устойчивости стержней ферм не происхо-

дит. 

Выводы: 

1. Нарушение требований нормативных 

документов [1,2] при изготовлении и 

монтаже конструкций торгового пави-

льона привело к их обрушению. 

2. Форма потери устойчивости схемы, по-

лученная расчетным путем, соответ-

ствует фактической картине места ава-

рии. 

3. Система сохраняет свою устойчивость 

при отсутствии снеговой нагрузки. Ко-

эффициент запаса устойчивости состав-

ляет 1.74. 

Воздействие снеговой нагрузки при-

вело к критическому снижению коэффици-

ента запаса устойчивости системы до значе-

ния 0.43. 
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Рюмін В.В., Солодовник Ю.Ю. АНАЛІЗ 

ПРИЧИН РУЙНУВАННЯ КОНСТРУКЦІЙ 

ТОРГІВЕЛЬНОГО ПАВІЛЬОНА В М. ХАР-

КОВІ. В статті розглянути причини руйнування 

конструкцій торгівельного павільйону в місті 

Харкові. На підставі огляду місця аварії та про-

ведених розрахунків виявлені основні чинники, 

що призвели до вичерпання несучої здатності 

металоконструкцій павільйону. 

Ключові слова: несуча здатність, втрата стій-

кості, аварія. 

 

Riumin V.V., Solodovnik Y.Y. ANALYSIS OF 

REASONS WHICH LED TO COLLAPSE OF 

SHOPPING PAVILION. In current article rea-

sons which led to collapse of shopping pavilion 

were looked out. On the basis of surveying place of 

collapse and carried calculations main factors 

which led to exhaustion of load capacity of pavilion 

steel constructions were determined. 

Key words: load capacity, buckling, collapse. 
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