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Реферат. Расчет строительных конструкций начинается с определения нагрузок и воздействий. Правильность опре-
деления нагрузок и воздействий, и в особенности их расчетных значений, во многом определяет надежность кон-
структивных форм, их долговечность и экономическую эффективность. В статье рассмотрены нормативные  
документы по определению снеговых, ветровых и крановых нагрузок, а также нагрузок, обусловленных собственной 
массой несущих и ограждающих конструкций. В большинстве случаев изменение значений снеговых нагрузок в сто-
рону их увеличения является трудо- и материалозатратным, так как после этого требуются обследование всех несу-
щих конструкций, воспринимающих снеговые нагрузки, их перерасчет и довольно часто – усиление. Предлагается 
пересмотр снеговых нагрузок производить не чаще чем раз в 20–25 лет. Скорость ветра с увеличением высоты  
возрастает. Это подтверждают статистические данные, полученные на множестве метеостанций, расположенных  
в Республике Беларусь и зарубежных странах. Неучет изменения ветрового давления по высоте приводит к суще-
ственному увеличению усилий от ветровой нагрузки в 2–3 раза. Увеличение усилий от ветровой нагрузки так же, как 
и от снеговой, влечет за собой необходимость массового обследования зданий и сооружений и, как правило, проведе-
ния дорогостоящих работ по усилению несущих конструкций. Определение нагрузок от мостовых грузоподъемных 
кранов в действующих нормативных документах полностью ориентировано на характеристики европейских грузо-
подъемных механизмов, что во многом не соответствует характеристикам грузоподъемных кранов, используемых в 
Беларуси. Предлагается крановые нагрузки определять по СП 20.133330.2011 «Нагрузки и воздействия» (актуализи-
рованная редакция СНиП 2.01.07–85*). При определении расчетных нагрузок от собственной массы конструктивных 
форм используются коэффициенты надежности по нагрузкам. Значения этих коэффициентов в действующих норма-
тивных документах необоснованно завышены, особенно это касается металлических конструкций. 
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for Buildings and Structures 
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Abstract. The calculation of building structures begins with the determination of loads and effects. The correctness  
of determining the values of loads and impacts, and in particular their calculated values, largely determines the reliability  
of structural forms, their durability and economic efficiency. The paper considers the regulatory documents for determining 
snow, wind and crane loads, as well as loads due to their own weight of load-bearing and enclosing structures. In most cases, 
changing  the values of snow loads in the direction of their increase is labor- and material-intensive, since after this, it is 
required to examine all the supporting structures that perceive snow loads,  recalculation them, and quite often, strengthen 
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them. It is proposed to review snow loads no more than once every 20–25 years. Wind speed increases with height increases. 
This is confirmed by statistical data obtained at many weather stations located in the Republic of Belarus and foreign coun-
tries. Failure to take into account the change in wind pressure along the height leads to significant increase in the efforts from 
the wind load by 2-3 times. The increase in the efforts from the wind load, as well as from the snow load, entails the need for 
a mass survey of buildings and structures and, as a rule, expensive work to strengthen the supporting structures.  
Determination of loads from overhead cranes in the current regulatory documents is completely focused on the characteristics 
of European hoisting mechanisms, which largely does not correspond to the characteristics of cranes used in the Republic  
of Belarus. It is proposed to determine crane loads according to SP [Sanitary Regulations] CYbG20.133330.2011 “Loads and 
impacts” (updated edition of SNiP [Construction Standards and Regulations] 2.01.07–85*). When determining the design 
loads from the own mass of structural forms, the reliability factor for loads is used. The values of these coefficients in the 
current regulatory documents are unreasonably high, especially for metal structures. 
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Введение 
 

Как правило, здания и сооружения, и преж-
де всего здания и сооружения производствен-
ного назначения, подвергаются воздействиям 
четырех видов нагрузок: снеговых, ветровых, 
крановых и нагрузок, обусловленных собствен-
ной массой конструктивных форм. Первые  
три вида этих нагрузок являются временными,  
т. е. могут какое-то время быть и отсутствовать. 
Последняя нагрузка, обусловленная собствен-
ной массой конструктивной формы, присут-
ствует всегда. Поскольку несущая способность 
зданий и сооружений величина постоянная,  
ее значение определяется при действии всех 
нагрузок – и временных, и постоянных. Иногда 
к перечисленным нагрузкам добавляются осо-
бые нагрузки, возникающие при транспорти-
ровке и монтаже конструктивных форм. Они 
учитываются не всегда, поэтому в статье не 
рассматриваются. 

Одновременное действие перечисленных 
нагрузок на несущие конструкции является 
вполне вероятным, но маловероятно то, что все 
они в один и тот же временной период будут 
иметь максимальное значение. Этот фактор  
в нормативных документах учитывается специ-
альными коэффициентами сочетаний. Все пе-
речисленные правила по определению нагрузок 
и воздействий анализируются в статье прежде 
всего с точки зрения пользователя, т. е. проек-
тировщика. 

 

Снеговые нагрузки 
 

За прошедшие 11 лет (с 2004 по 2015 г.) 
значения нормативной снеговой нагрузки на 

грунт в Республике Беларусь претерпели суще-
ственные изменения (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Значения снеговой нагрузки  

 

Snow load values 
 

Город  
Снеговая нагрузка, кПа, по годам 

1987 г. 2004 г. 2009 г. 2015 г. 

 Минск 0,7 1,2 1,6 1,45 

 Гомель 0,7 0,8 1,6 1,55 

 Витебск 1,0 1,2 1,8 1,45 

 Могилев 1,0 1,2 1,6 1,35 

 Гродно 0,5 0,8 1,4 1,35 

 Брест 0,5 0,8 1,2 1,35 

 

Первое, что вызывает вопросы, – это частое 
и значительное увеличение нагрузки за столь 
короткий период времени. При этом до 2009 г. 
снеговые нагрузки увеличиваются, а начиная  
с 2015-го уменьшаются (исключение составля-
ет Брестская область). 

Увеличение нагрузок порождает значитель-
ные проблемы: 

1) согласно ТКП 45-1.04-305–2016 (п. 13.4) 
и ТКП 45-1.04-37–2008* (п. 8.29), потребуется 
детальное обследование всех зданий и соору-
жений, запроектированных до даты увеличения 
нагрузки; 

2) возникает необходимость перерасчета не-
сущих конструкций, что в большинстве случаев 
повлечет их усиление и значительные мате- 
риальные и трудовые затраты. 

Также вызывают сомнения аналитические 
формулы по определению снеговой нагрузки  
в зависимости от высоты расположения мест-
ности над уровнем моря ([1], табл. НП 1.1).  
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Согласно указанным зависимостям, норматив-
ная снеговая нагрузка может быть как больше, 
так и меньше Sk – нормативного значения, 
определенного с вероятностью превышения 0,02. 
Например, для Бреста при Sk = 1,35 кН/м2 нор-
мативная нагрузка на отметке 128 м составля- 
ет всего 0,756 кН/м2. Аналогичные резуль- 
таты имеют место и по другим районам, но при 
этом для Гродно (подрайон 1а) и Гомеля (под- 
район 3), где перепады высот могут достигать 
40 м (Национальный атлас Республики Бела-
русь), снеговая нагрузка почему-то не зависит 
от высоты. Снеговые нагрузки, значения кото-
рых меньше или больше Sk, не имеют статисти-
ческого обоснования, так как каждая стан- 
ция, осуществляющая мониторинг за снеговой 
нагрузкой, замеряет снеговой покров только на 
одной отметке. 

Следует также отметить, что значения на- 
грузок меньше Sk будут иметь большую веро-
ятность превышения. Кроме того, при исполь-
зовании указанных аналитических зависимо-
стей снеговая нагрузка должна определяться 
уже не на грунт, а на покрытие. 

В соседних с Республикой Беларусь странах 
ситуация со снеговыми нагрузками следующая. 
На 50 % территории Польши нормативная сне-
говая нагрузка является постоянной, не зависит 
от отметки местности, на другой части терри-
тории снеговая нагрузка до отметки 300 м так-
же постоянная [1]. В Российской Федерации, 
Украине и Чехии нормативная снеговая нагруз-
ка на всей территории (в каждом снеговом  
районе) тоже постоянная [2, 3]. Исключения 
составляют горные районы при высоте бо- 
лее 1500 м в России и 500 м в Украине [4]. 

Исходя из сделанных замечаний, предлага-
ется нормативную снеговую нагрузку для каж-
дого снегового района Республики Беларусь 
принять постоянной.  

 

Ветровые нагрузки 
 

Точность аппроксимации профиля ветра в 
приземном слое определяется на основании 
многолетних статистических данных. В СССР 
этим занималась лаборатория по нагрузкам и 
воздействиям при ЦНИИСК имени В. А. Куче-
ренко. На основании обработки достаточно 

надежных и длительных измерений установле-
но, что средние скорости ветра в слое атмосфе-
ры до высоты 300 м описываются значительно 
точнее степенным законом, чем логарифмиче-
ским [5]. В действующем документе [6] непо-
нятно, на каком основании принят логарифми-
ческий закон.  

Несмотря на то что в [6] повышение скоро-
сти ветра с увеличением высоты не отрицается, 
однако при определении ветрового давления  
на вертикальные стены прямоугольного в плане 
здания этот фактор не учитывается: в качестве 
базовой высоты, по которой определяется 
нагрузка, принимается высота здания, если эта 
высота не превышает ширину здания (подав-
ляющее большинство строений производствен-
ного и общественного назначения имеют имен-
но такое соотношение этих размеров). Неучет 
изменения ветрового давления по высоте при-
водит к существенному увеличению усилий от 
ветровой нагрузки в 2–3 раза. Увеличение уси-
лий от ветровой нагрузки так же, как и от сне-
говой, влечет за собой необходимость массо- 
вого обследования зданий и сооружений и, как 
правило, проведения дорогостоящих работ по 
усилению несущих конструкций. 

 

Крановые нагрузки  
на подкрановые пути  
 

При определении крановых нагрузок на под-
крановые пути (ТКП ЕN 1991-3–2009) учиты-
ваются следующие коэффициенты динамично-
сти: 1, 2, 3, 4, 5, 7 ([7], п. 2.2.2(4), 2.2.2(5)). 

  Коэффициент φ1 учитывает колебатель-
ную пульсацию моста грузоподъемного крана. 
В табл. 2.4 [7] отмечено, что 0,9 < 1 < 1,1, но 
при этом нет никаких указаний по определению 
конкретного значения этого коэффициента. 

  Коэффициент φ2 учитывает динамиче- 
ские эффекты, возникающие при отрыве груза 
от пола. Определяется в зависимости от посто-
янного значения скорости подъема груза ([7], 
табл. 2.5) и класса подъемного оборудова- 
ния НС (в нормативных документах на мосто-
вые краны, используемые в Беларуси, подобная 
классификация не предусмотрена). Изменяется 
этот коэффициент в интервале 1,10–1,42. Здесь 
следует отметить, что при определении коэффи-
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циента совершенно не учитывается важней- 
шая характеристика крана – режим работы, по-
скольку класс подъемного оборудования не 
предполагает какой-то конкретный режим ра-
боты ([7], табл. В.1). Например, при классе 
подъемного оборудования НС4 режимы рабо- 
ты (S-класс) могут быть S4, S5, S6, S7, S8, S9 
([7], Приложение В), для которых спектр 
нагружения изменяется в интервале 0,0313–
1,0000, а количество циклов может быть в ин-
тервале 1,6  104–8  106. Не учитывать указан-
ные факторы представляется необоснованным. 

  Коэффициент φ3 определяется по формуле 
φ3 = 1 – m/m(1 + 3) ([7], табл. 2.4). Очевид- 
но, что наибольшая сила, возникающая при 
неожиданном сбрасывании поднимаемого гру-
за, будет при m = m. Тогда φ3 = 3, где 3 = 0,5 
или 3 = 1,0 ([7], табл. 2.3), т. е. получается,  
что φ3 или снижает нагрузку от поднимаемого 
груза, или не оказывает никакого влияния на 
нее. Поэтому применение коэффициента φ3 при 
расчете подкрановых балок представляется не-
обязательным. 

  Коэффициент φ4 учитывает динамические 
эффекты, возникающие при движении крана по 
рельсовым путям. В строительных нормах [8], 
которые регламентируют в Беларуси допуски 
при устройстве рельсовых путей, не преду-
сматриваются меры по минимизации динами-
ческих воздействий, возникающих при движе-
нии мостовых кранов: стыки рельсов не зава- 
риваются, торцы рельсов делаются прямыми,  
в стыках рельсов предусматривается зазор 4 мм 
при температуре 0 оС (при температуре минус 
30 оС этот зазор может достигать 7 мм), допус-
кается смещение торцов стыкуемых рельсов  
в плане и по высоте на 2 мм. Также в этом до-
кументе не предусмотрено обязательное при-
менение эластомерных подкладок между рель-
сом и подкрановой балкой. При наличии ука-
занных допусков коэффициент φ4 не может 
быть принят равным 1, а должен определяться  
с помощью моделирования ([7], табл. 2.4), про-
ведение которого в проектных организациях не 
предусмотрено, т. е. практически определе- 
ние φ4 невозможно. 

  Коэффициент φ5 используется для опре-
деления горизонтальных поперечных сил, обу-

словленных ускорением и торможением моста 
крана. Согласно п. 2.7 [7], нормативные значе-
ния горизонтальных сил указываются постав-
щиком крана. Например, поперечная горизон-
тальная сила определяется через движущую 
силу К, значение которой должен представить 
поставщик крана ([7], п. 2.7.3(2)). В норматив-
ной документации, сопровождающей мосто- 
вые краны, используемые в Беларуси, такой 
характеристики нет. Если коэффициент φ5 не 
включен в детализированную документацию 
поставщика крана, он, согласно п. 2.7.2(5) [7], 
определяется по табл. 2.6 [7]. Формулиров- 
ки, приведенные в этой таблице, определяю- 
щие диапазоны φ5, совершенно не конкрет- 
ны: 1,0  φ5  1,5, если «силы изменяются 
плавно»; 1,5  φ5  2,0 «для случаев, где могут 
произойти резкие изменения»; φ5 = 3 «для при-
водов, имеющих значительный «мертвый» ход». 
Вычислить достоверное значение коэффициен-
та φ5 не представляется возможным, так как 
приведенные формулировки не имеют никакого 
числового сопровождения. 

  φ7 – коэффициент динамичности. При рас- 
чете подкрановых балок горизонтальная сила, 
возникающая при ускорении или торможении 
тележки крана, согласно пп. 2.7.5 и 2.11.2 [7], 
может быть принята равной 0,1 от суммы гру-
зоподъемности крана и веса тележки (это в два 
раза больше, чем по документу [2], используе-
мому в России), или «в других случаях» – по 
формуле (2.15) [7]. Прежде всего, здесь нет 
разъяснений, что подразумевается «в других 
случаях», а формулу (2.15) [7] не представляет-
ся возможным применить, так как используе-
мая там динамическая жесткость буфера S не 
определена. Коэффициент φ7 применительно  
к горизонтальной силе изменяется в интерва- 
ле 1,25–1,60 ([7], табл. 2.10) в зависимости от 
характеристики буфера. При этом также не 
определено, как вычислить эту характеристику 
буфера при ускорении и торможении тележки 
крана ([7], рис. 2.9). 

При расчете подкрановых балок коэффи- 
циент надежности по нагрузке (F – для крано-
вой нагрузки и G – для нагрузки от собствен-
ного веса) принят равным 1,35 ([7], табл. А1),  
что, учитывая наличие  на кранах ограничи- 
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телей грузоподъемности, представляется весь- 
ма завышенным и необоснованным. В [2] зна-
чения этих коэффициентов: 1,20 – для крановой 
нагрузки; 1,05 – для собственного веса. 

 

Крановые нагрузки  
на поперечную раму здания 
 

При расчете поперечной рамы здания (ПРЗ), 
как правило, используются усилия от сочета-
ний нагрузок ([9], п. 6.4.3.2). Наиболее часто 
эти сочетания образуются из усилий от посто-
янной, снеговой, ветровой и крановой нагрузок. 
При определении усилий от крановой нагрузки 
учитываются два крана при однопролетном или 
четыре крана при многопролетном здании. 
Очевидно, вероятность того, что на крюке каж-
дого крана будет максимальный груз и тележки 
всех кранов будут максимально приближе- 
ны к какой-то стойке ПРЗ, не равна единице. 
Этот фактор в [9] не учитывается, так же как и 
режим работы крана. Например, в [2] применя-
ются следующие коэффициенты сочетаний: если 
учитываются два крана, то эти коэффициенты 
равны: 0,85 – при режимах работы кранов А1–А6; 
0,95 – при режимах работы А7 и А8; если ис-
пользуются четыре крана, то соответствен- 
но 0,7 и 0,8. 

Если крановая нагрузка из всех временных 
нагрузок является доминирующей, то, соглас- 
но [9], при составлении сочетаний усилия от 
крановой нагрузки не уменьшаются. Но если  
усилия от крановой нагрузки не являются до-
минирующими, их необходимо умножать на 
понижающий коэффициент 0 ([9], п. 6.4.3.2). 
Значения 0 приведены в табл. А1.1 [9] (При-
ложение А1). Но почему-то в этой таблице нет 
ни производственных зданий, ни крановых 
нагрузок. В национальном приложении их тоже 
нет, и поэтому составить сочетания усилий не 
представляется возможным. 

Коэффициент надежности по нагрузке для 
крановых нагрузок, являющихся временными, 
принят 1,5 ([9], табл. А1.2(В)), то же приведено 
в национальном приложении. Столь суще-
ственное увеличение крановой нагрузки не-
обоснованно прежде всего потому, что, как бы-
ло сказано выше, все грузоподъемные краны 
оборудованы приборами по ограничению веса 

поднимаемого груза. Эти приборы не позволя-
ют поднимать груз, превышающий грузоподъ-
емность крана более чем на 10 % («Правила 
устройства и безопасной эксплуатации грузо-
подъемных кранов»). В [2] коэффициент на- 
дежности принят 1,2. Также в [9] является  
завышенным и необоснованным значение ко-
эффициентов надежности по нагрузке для  
постоянной нагрузки (от собственного веса  
металлоконструкций): 1,2 – для металлокон-
струкций, изготавливаемых на заводе; 1,3 – для 
металлоконструкций, изготавливаемых на строи-
тельной площадке. 

Определение веса металлических конструк-
ций в зависимости от места изготовления  
необоснованно. Изготовление их в заводских и 
вне заводских площадок производится только 
по чертежам конструкций металлических дета-
лизированных (КМД), при этом отступления не 
допускаются. В чертежах КМД указываемый 
вес металлических конструкций, как правило, 
является завышенным, поскольку определяется 
по весу заготовок, а не по весу деталей, обра-
зующих конструкцию. 

 
ВЫВОДЫ 
 

1. Значения нормативных снеговых нагру-
зок, определяемые по СН 2.01.04–2019, не яв-
ляются достаточно обоснованными. Значения 
нормативной снеговой нагрузки необходимо 
корректировать не чаще 20 лет [4, 10].  

2. Методика определения ветровых нагру-
зок, предложенная в СН 2.01.05–2019, обуслов-
ливает значительное увеличение усилий в эле-
ментах каркаса здания. Усилия от ветровых 
нагрузок следует определять с учетом измене-
ния ветрового давления по высоте зданий и со-
оружений. 

3. Определение достоверных значений ди-
намических коэффициентов при расчете крано-
вых нагрузок по ТКП EN 1991-3–2009 не пред-
ставляется возможным. Кроме того, в этом доку-
менте отсутствует национальное приложение, 
что делает ТКП EN 1991-3 неготовым для прак-
тического применения. СН 2.01.04, СН 2.01.05, 
ТКП ЕN 1991-3 и СН 2.01.01 являются копиями 
европейских документов, предназначенных для 
стран – членов Европейского комитета по стан-
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дартизации. Республика Беларусь в этот Коми-
тет не входит, поэтому Еврокоды не соответ-
ствуют техническим кодексам, ГОСТам и ти-
повым проектам, используемым в Беларуси. 

4. При расчете каркаса здания крановые 
нагрузки значительно и необоснованно завы-
шаются, прежде всего, за счет неиспользования 
коэффициентов сочетаний, учитывающих ко-
личество кранов и режим работы последних,  
а также применения завышенного коэффициен-
та надежности для временных нагрузок. 

5. Определение нагрузок по действующим 
нормативным документам приводит к значи-
тельному увеличению материалоемкости стро-
ительных конструкций. Рекомендуется разра-
ботать нормативные документы по определе-
нию нагрузок на основе СП 20.13330.2011 
«Нагрузки и воздействия», применяемого в Рос-
сии. Нормативные документы, разработанные  
с учетом сделанных замечаний, позволят суще-
ственно уменьшить материалоемкость строи-
тельных конструкций. 
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