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Àííîòàöèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðàæäàíñêèå çäàíèÿ â íàøåé ñòðàíå ÷àñòî âîçâîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîíîëèòíîãî áåçðèãåëüíîãî êàðêàñà. Íåäîñòàòêè ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì îòêàçà îò îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ îòå÷åñòâåííîé øêîëû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðåàëèçîâàííîé â 1970-õ ãã. â ìåòîäå Åäèíîãî êàòàëîãà
óíèôèöèðîâàííûõ äåòàëåé. Îñíîâà ýòîãî ìåòîäà – èñïîëüçîâàíèå ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé
äëÿ ýêîíîìèè ñòàëè, ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè, ñðîêîâ âîçâåäåíèÿ è ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ñóùíîñòü
ñèñòåìû êàòàëîãà ñîñòîèò â íàáîðå óíèôèöèðîâàííûõ èçäåëèé è äåòàëåé, èç êîòîðûõ ìîíòèðóþòñÿ çäàíèÿ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñ èíäèâèäóàëüíûìè îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûìè ðåøåíèÿìè, àðõèòåêòóðîé, ýòàæíîñòüþ
è ò. ä. Ïîä ìåòîä Åäèíîãî êàòàëîãà â ñòðàíå áûëà ñîçäàíà ìîùíàÿ íàó÷íàÿ, êàäðîâàÿ è ïðîèçâîäñòâåííàÿ
áàçà, ÷òî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê èíäóñòðèàëüíîìó ñïîñîáó ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì äàííàÿ ñèñòåìà âûòåñíèëà
äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, ïðåæäå âñåãî ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè êàðêàñîâ. Ïîñëåäíèå èìåþò èçâåñòíûå
äîñòîèíñòâà è â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò îñíîâíûì ïðèíöèïàì ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé. Ïîýòîìó
ñåé÷àñ íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ ñòàëüíûõ êàðêàñîâ. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå
î ïðèìåíåíèè òàêèõ êîíñòðóêöèé â êà÷åñòâå íåñóùåé ñèñòåìû ïðè ñòðîèòåëüñòâå 10-ýòàæíûõ æèëûõ äîìîâ
â ã. Ìàéêîïå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïëàíèðîâî÷íûå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ çäàíèé, îñîáåííîñòè èõ ðåàëèçàöèè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâÿçåâîãî êàðêàñà ñî ñáîðíûìè æåëåçîáåòîííûìè ïàíåëÿìè ïåðåêðûòèé è ñòåí.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèé è ïîêàçàòåëè ðàñõîäà ñòàëè, â òîì
÷èñëå ïî ýëåìåíòàì êîíñòðóêöèé. Îòìå÷åíî, ÷òî òðåáîâàíèÿ íîðì ïî ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè
óäîâëåòâîðÿþòñÿ ñ çàïàñîì, ïðè ýòîì ñèñòåìà èìååò ðåçåðâû äëÿ åå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîýòàæíûå çäàíèÿ, ñòàëüíîé êàðêàñ, êîëîííû, áàëêè, ñâÿçè, æåëåçîáåòîííûå ïàíåëè,
ïåðåêðûòèÿ.

CONSTRUCTIONS OF 10-STOREY RESIDENTIAL BUILDINGS WITH STEEL FRAME

Sergey H. SHOGENOV, e-mail: shogenov_sh@mail.ru

Kabardino-Balkarian State Univercity named after H. M. Berbekov, Chernyshevskogo ul., 173, Nalchik 360004,
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Abstract. Nowadays residential and civil buildings in our country are often erected by using the monolithic frame
without collar beams. The disadvantages of this system are the result of the rejection of the basic principles of the
national school of design, implemented in the 1970s in the method of a Single catalog of unified parts. This method
is based on using prefabricated reinforced concrete constructions for savings of steel, reducing the labor input, erection
time and cost of construction. The essence of the catalog system is a set of unified products and parts, from which
buildings of different purposes are mounted with individual space-planning solutions, architecture, number of storeys,
etc. À powerful scientific, personnel and production base, which made it possible to move to the industrial method
of construction, was created under the method of a Single catalog in our country. Herewith, this system has replaced
other structural solutions, first of all, the steel structures of frames. The latter have well-known advantages and are most
consistent with the basic principles of design. Therefore, recently there has been an increasing interest in the use of steel
frames. The evidence of using such constructions as a bearing system when constructing 10-storey residential buildings
in Maykop is given in this article. Planning and constructive decisions of buildings, features of their realization, when
using a braced framework with precast reinforced concrete panels of floor slabs and walls, are considered. The analysis
of the stress-strain state of structures and indicators of steel consumption, including structural elements is carried out.
It is also noted that the requirements of standards for strength and stiffness are met with a margin and the system has
reserves for its improvement.
Key words: multi-storey buildings, steel frame, columns, beams, bracings, reinforced concrete panels, floors.
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ïîñëåäíèå ãîäû ãðàæäàíñêèå
çäàíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-

íèÿ (æèëûå äîìà, îôèñû, òîðãî-
âûå öåíòðû è ò. ä.) ñîîðóæàþò
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîëèòíîãî
áåçðèãåëüíîãî êàðêàñà. Äîñòîèí-
ñòâà è íåäîñòàòêè òàêèõ êîíñò-

ðóêöèé äàâíî èçâåñòíû, è îïûò
ñòðîèòåëüñòâà ïîñëåäíèõ 20–25
ëåò ëèøü ïîäòâåðäèë èõ. Âûñî-
êèé ðàñõîä îñíîâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, çíà÷èòåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü
è ïðîäîëæèòåëüíûå ñðîêè âîçâå-
äåíèÿ îáúåêòîâ ñòàëè ñëåäñòâè-

åì îòêàçà îò îñíîâíûõ ïðèíöè-
ïîâ îòå÷åñòâåííîé øêîëû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ïåðåíîñà âñåõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ñòðî-
èòåëüíóþ ïëîùàäêó. Ïðè ýòîì
ñòàëè íåèçáåæíû ïîòåðè íå òîëü-
êî â êà÷åñòâå ñîîðóæàåìûõ îáú-
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åêòîâ, íî è ïî ìíîãèì äðóãèì âà-
æíûì ïîêàçàòåëÿì.

Ðàçðàáîòàííûé â 1970-å ãã. â
íàøåé ñòðàíå ìåòîä Åäèíîãî êà-
òàëîãà óíèôèöèðîâàííûõ äåòà-
ëåé ïîçâîëÿë âîçâîäèòü ðàçíûå
çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïðè îïòè-
ìàëüíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëÿõ äàæå ñ ïîçèöèé ñå-
ãîäíÿøíåãî äíÿ [1]. Â îñíîâó êà-
òàëîãà áûëè çàëîæåíû åäèíàÿ
ñèñòåìà ìîäóëüíûõ ðàçìåðîâ è
ïðàâèë ïðèâÿçêè ñáîðíûõ èçäå-
ëèé ê îñÿì, ýêîíîìè÷íûå è íàäå-
æíûå âèäû êîíñòðóêöèé è íîìåí-
êëàòóðà äëÿ íèõ, óíèôèöèðîâàí-
íûå óçëû ñîïðÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ
äëÿ èõ âçàèìîçàìåíÿåìîñòè.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ áûëè ïðè-
íÿòû äâå êîíñòðóêòèâíûå ñèñòåìû
– ïàíåëüíàÿ ñ ïîïåðå÷íûìè íåñó-
ùèìè ýëåìåíòàìè äëÿ çäàíèé
ìåëêîÿ÷åèñòîé ïëàíèðîâî÷íîé
ñòðóêòóðû è êàðêàñíî-ïàíåëüíàÿ
ñî ñâîáîäíîé ïëàíèðîâêîé â îá-
ùåñòâåííûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèÿõ [2]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòè-
÷åñêîé ðàáîòû êîíñòðóêöèé èñ-
ïîëüçîâàëàñü ñâÿçåâàÿ ñèñòåìà, â
êîòîðîé ãîðèçîíòàëüíûå âîçäåé-
ñòâèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ âåðòèêàëü-
íûìè ñâÿçåâûìè ýëåìåíòàìè
(äèàôðàãìàìè) [3]. Íåèçìåíÿå-
ìîñòü ñèñòåìû, ïðîñòðàíñòâåííàÿ
æåñòêîñòü è óñòîé÷èâîñòü ñîîðó-
æåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ñîâìåñò-
íîé ðàáîòîé ãîðèçîíòàëüíûõ æå-
ñòêèõ äèñêîâ ïåðåêðûòèé è âåðòè-
êàëüíûõ äèàôðàãì, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçãðóçèòü è óïðîñòèòü îñòàëüíûå
ýëåìåíòû êàðêàñà.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñáîðíûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé Åäè-
íîãî êàòàëîãà áûëà ñîçäàíà ìîù-
íàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ áàçà â âèäå
çàâîäîâ ÆÁÈ, ÄÑÊ ñ íîâûìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ëèíèÿìè è âîçìî-
æíîñòÿìè. Ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé
êîñíóëàñü òàêæå ñèñòåìà ïîäãî-
òîâêè êàäðîâ (ðàáî÷èõ, èíæåíåð-
íûõ, íàó÷íûõ), ÷òî â èòîãå ïîçâî-
ëèëî çàëîæèòü îñíîâó äëÿ èíäó-
ñòðèàëüíîãî ñïîñîáà âîçâåäåíèÿ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, øèðîêîå

âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ñòðîèòåëü-
ñòâà ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèé ïðèâåëî ê ñîêðàùå-
íèþ äðóãèõ âèäîâ ñòðîèòåëüñòâà,
îñîáåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé. È åñëè â
îáëàñòè ïðîìûøëåííîãî ñòðîè-
òåëüñòâà, ñòðîèòåëüñòâà óíèêàëü-
íûõ, ñïåöèàëüíûõ è íåêîòîðûõ
äðóãèõ òèïîâ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé ïîçèöèè ìåòàëëè÷åñêèõ êàð-
êàñîâ îñòàëèñü íåòðîíóòûìè, òî
â ñôåðå æèëèùíîãî è äðóãèõ âè-
äîâ ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà
ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè áûëè âû-
òåñíåíû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ.
Òàêîé ïåðåêîñ â òåõíè÷åñêîé ïî-
ëèòèêå ïðèâåë ê ñîêðàùåíèþ íå
òîëüêî ïðîèçâîäñòâà, íî è èññëå-
äîâàòåëüñêèõ è íàó÷íûõ ðàçðà-
áîòîê ïî ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì,
â òî âðåìÿ êàê çà ðóáåæîì îíè
èíòåíñèâíî ðàçâèâàëèñü [4].
Ñëåäñòâèåì ñòàëî íàøå îòñòàâà-
íèå (îñîáåííî òåõíîëîãè÷åñêîå)
è íåîáõîäèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ
íîâûõ ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèé
èçãîòîâëåíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ çà
ðóáåæîì, ÷òî íåãàòèâíî îòðàçè-
ëîñü íà ñîñòîÿíèè âñåãî ñòðîè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà.

Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ, íà-
ïðàâëåííûå íà âíåäðåíèå â ñòðî-
èòåëüíóþ ïðàêòèêó íåñóùèõ ñèñ-
òåì èç ñòàëè äëÿ ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ òèïîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Òàêèå ðàáîòû âåäóòñÿ ïî ðàçíûì
íàïðàâëåíèÿì è îõâàòûâàþò øè-
ðîêèé êðóã âîïðîñîâ – îò èññëå-
äîâàíèÿ íåñóùèõ ñèñòåì èç ñòàëè
äëÿ çäàíèé ðàçëè÷íîé ýòàæíî-
ñòè, óçëîâ, ðåøåíèé ïî èñïîëüçî-
âàíèþ íîâûõ è òèïîâûõ æåëåçî-
áåòîííûõ èçäåëèé Åäèíîãî êàòà-
ëîãà è ò. ï. äî ðàçðàáîòêè íåîá-
õîäèìîé íîðìàòèâíîé è òåõíè÷å-
ñêîé äîêóìåíòàöèè [5–8].

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ
ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè
ñòàëüíîãî êàðêàñà äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé.
Â ïåðèîä ñ 2006 ã. ïî ðàçðàáîò-
êàì àâòîðà áûë âûïîëíåí ïðîåêò
è â 2011 ã. íà÷àòà çàñòðîéêà æè-
ëîãî îáðàçîâàíèÿ ÌÆÊ «Íàñûï»
â æèëîì ðàéîíå ã. Ìàéêîïà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåíî
ñòðîèòåëüñòâî â ñîñòàâå êîìïëå-
êñà 198-êâàðòèðíîãî æèëîãî äî-
ìà íà îñíîâå ñòàëüíîãî êàðêàñà
è ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïà-
íåëåé ïåðåêðûòèé è ñòåí.

Æèëàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ òðè îäèíàêîâûå 10-
ýòàæíûå áëîê-ñåêöèè ïî 40 êâàð-
òèð êàæäàÿ íà îñíîâå ñòàëüíûõ
êîíñòðóêöèé (ðèñ. 1). Íà ïåðâîì
ýòàæå ðàçìåùàþòñÿ îôèñíûå è
òîðãîâûå ïîìåùåíèÿ, íà îñòàëü-
íûõ ýòàæàõ – êâàðòèðû. Òèïîâîé
íàáîð êâàðòèð ñòàíäàðòíûé
2–2–1–1–1 (ðèñ. 2), äâà âåðõ-
íèõ ýòàæà îòâåäåíû ïîä äâóõ-
óðîâíåâûå êâàðòèðû ñ íàáîðîì
êîìíàò 4–4–3–2–2.

Îäíîêîìíàòíûå êâàðòèðû
èìåþò îáùóþ ïëîùàäü îò 50,87
äî 57,47 ì2, äâóõêîìíàòíûå – îò
74,7 äî 84,73 ì2, à äâóõóðîâíå-
âûå êâàðòèðû – îò 99,45 ì2 â
äâóõêîìíàòíûõ äî 150 ì2 â ÷åòû-
ðåõêîìíàòíûõ. Â êàæäîé êâàðòè-
ðå èìååòñÿ áàëêîí èëè ëîäæèÿ
ïëîùàäüþ 5,66–12,35 ì2. Áëîê-
ñåêöèè îáîðóäîâàíû ëèôòîâûì è
ëåñòíè÷íûì áëîêàìè, à òàêæå
ìóñîðîïðîâîäîì.

Çäàíèå ïðÿìîóãîëüíîå â ïëàíå
ðàçìåðîì 15,9�25,2 ì, ñ âûñòóïà-
ìè áàëêîíîâ ïî 2 ì (ïî îñÿì). Â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îñåâûå
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Ðèñ. 1. 10-ýòàæíûå æèëûå äîìà
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ðàçìåðû 5,3�2,65�2,65�5,3 ì, â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïðèíÿò
ñòàíäàðòíûé øàã 3,6 ì. Òàêîå ðå-
øåíèå ïîçâîëÿåò â êàæäîé êâàð-
òèðå èìåòü äîâîëüíî ïðîñòîðíóþ
ïðèõîæóþ (õîëë) îò 5,87 äî 16,4
ì2. Âûñîòà ïåðâîãî ýòàæà 3,3 ì,
îñòàëüíûõ – 3 ì. Äëÿ êîíñòðóê-
öèé ïðèìåíåíà ñòàëü êëàññà Ñ255.

Â êà÷åñòâå íåñóùåé ñèñòåìû
áëîê-ñåêöèè ïðèíÿò ñâÿçåâîé êàð-
êàñ ñî ñâÿçÿìè äâóõ íàïðàâëåíèé,
äëÿ ýëåìåíòîâ ïåðåêðûòèé è ñòåí
èñïîëüçîâàíû ñáîðíûå æåëåçî-
áåòîííûå ïàíåëè [9–11]. Íåèçìå-
íÿåìîñòü ñîîðóæåíèÿ, ïðîñòðàíñ-
òâåííàÿ æåñòêîñòü è âîñïðèÿòèå
âñåõ íàãðóçîê îáåñïå÷èâàþòñÿ ñî-
âìåñòíîé ðàáîòîé ãîðèçîíòàëü-
íûõ æåñòêèõ äèñêîâ ïåðåêðûòèé è
âåðòèêàëüíûõ ñâÿçåâûõ ôåðì
îáîèõ íàïðàâëåíèé (ëèôòîâàÿ
øàõòà îòäåëåíà îò êàðêàñà çäà-
íèÿ è â ðàáîòå íå ó÷àñòâóåò). Íà-
ðóæíûå è âíóòðåííèå ïàíåëè ñòåí
ïðè íàäåæíîì ñîåäèíåíèè ñ êàð-
êàñîì òàêæå â ðàáîòå ñèñòåìû íà
âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ íà ýòîì ýòà-
ïå íå ó÷èòûâàëèñü.

Ïåðåêðûòèÿ ñåêöèé ïðèíÿòû ïî
òèïó áàëî÷íîé êëåòêè ñ ñèñòåìîé
ãëàâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ áàëîê
(ðèñ. 3). Ãëàâíûå áàëêè ïðèíÿòû
íåðàçðåçíûìè èç äâóòàâðîâ 35Á2
è ðàñïîëîæåíû ïî ïîïåðå÷íûì

îñÿì. Íà êîíñîëè ãëàâíûõ áàëîê
ïî ýòàæíîé ñõåìå ïî êðàéíèì
ïðîäîëüíûì îñÿì îïèðàþòñÿ
âñïîìîãàòåëüíûå áàëêè èç äâó-
òàâðîâ 14Á1 (ðèñ. 4) è íàðóæíûå
ïðîäîëüíûå ñòåíîâûå ïàíåëè ñåê-
öèé è áàëêîíîâ. Òàêæå íà ãëàâíûå
áàëêè îïèðàþòñÿ ïàíåëè ïåðå-
êðûòèé ïðîëåòîì 3,51 ì, à â òîð-
öàõ çäàíèÿ – íàðóæíûå ïîïåðå÷-
íûå ñòåíîâûå ïàíåëè. Ïàíåëè ïå-
ðåêðûòèé è ñòåí ïðèâàðèâàþò ê
ãëàâíûì áàëêàì ïî çàêëàäíûì
äåòàëÿì, âûïóñêè ïëèò ñâàðèâàþò
ìåæäó ñîáîé, ñòûêè çàïîëíÿþò
áåòîíîì ñ óïëîòíåíèåì âèáðàòî-
ðàìè. Ïî âíóòðåííèì ïðîäîëüíûì
îñÿì â ïåðåêðûòèÿõ óñòàíàâëè-
âàþò ðàñïîðêè èç ãíóòîñâàðíûõ
ïðÿìîóãîëüíûõ òðóá ðàçìåðîì
140�100�5 ìì. Äëÿ îïèðàíèÿ ëå-
ñòíèöû ïðèìåíåíû ñîáñòâåííûå
áàëêè, êîòîðûå çàêðåïëÿþò ê íå-
ñóùèì ýëåìåíòàì ïåðåêðûòèÿ.
Ãëàâíûå áàëêè èìåþò ðåáðà æåñò-
êîñòè è îïîðíûå ñòîëèêè â ìåñòàõ
îïèðàíèÿ ðåáåð ïàíåëåé. Ñòûêè
áàëîê òèïîâûå íà íàêëàäêàõ ïî
ïîÿñàì è ñòåíêàì.

Êîëîííû êàðêàñà ïðèíÿòû
ñêâîçíûìè, ñ ñîåäèíèòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè â âèäå ïëàíîê (ðèñ.
5). Ìåæäó âåòâåé êîëîíí ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ãëàâíûå áàëêè ñ îïèðà-
íèåì íà îïîðíûå ñòîëèêè, ÷åì

îáåñïå÷èâàåòñÿ íåðàçðåçíàÿ ñõå-
ìà ðàáîòû ïîñëåäíèõ. Ïî âûñîòå
êîëîííû ðàçáèòû íà ïÿòü ÿðóñîâ
âûñîòîé ïî äâà ýòàæà. Â êà÷åñòâå
âåòâåé êîëîíí ïðèíÿòû äâóòàâ-
ðû ñ ïàðàëëåëüíûìè ãðàíÿìè ïî-
ëîê è èñïîëüçîâàíû êîëîííûå
(23Ê1), øèðîêîïîëî÷íûå (23Ø1)
è îáû÷íûå ïðîôèëè (23Á1). ×àñòü
êîëîíí â ïëàíå ñâÿçåâûå, ò. å. ê
íèì êðåïÿòñÿ ñâÿçè êàðêàñà. Îñ-
òàëüíûå êîëîííû – ñâîáîäíûå.
Äëÿ ñâÿçåâûõ êîëîíí íàáîð ïðî-
ôèëåé ïî ÿðóñàì ñîñòàâëÿåò
23Ê1–23Ê1–23Ø1–23Á1– 23Á1,
à äëÿ ñâîáîäíûõ êîëîíí 23Ø1–
23Ø1–23Á1–23Á1–23Á1.

Ðàññòîÿíèå ïî öåíòðàì òÿæå-
ñòè âåòâåé 400 ìì íåèçìåííî ïî
âñåé âûñîòå êîëîíí, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ñâîáîäíîå ðàçìåùåíèå
ãëàâíûõ áàëîê ìåæäó âåòâÿìè.
Ñòûêè êîëîíí ðàñïîëîæåíû íà
âûñîòå îêîëî 800 ìì îò îñè
ãëàâíûõ áàëîê èëè ïðèìåðíî 450
ìì îò ïîâåðõíîñòè ïàíåëè ïåðå-
êðûòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòàæà.
Àíàëîãè÷íî ãëàâíûì áàëêàì
ñòûêè êîëîíí ðåøåíû ñ íàêëàä-
êàìè ïî ñòåíêàì è ïîÿñàì. Êî-
ëîííû áàëêîíîâ ïîâòîðÿþò êîí-
ñòðóêöèþ îñíîâíûõ êîëîíí, è
âåòâè èõ ïðèíÿòû èç äâóòàâðîâ
14Á1. Îïîðíûå ñòîëèêè ïîä ãëàâ-
íûå áàëêè òàâðîâîãî ñå÷åíèÿ âû-
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Ðèñ. 2. Ïëàí òèïîâîãî ýòàæà

1 – ñâÿçè; 2 – ãëàâíûå áàëêè; 3 – ðàñïîðêè; 4 – âñïî-
ìîãàòåëüíûå áàëêè

Ðèñ. 3. Ìîíòàæíàÿ ñõåìà ýëåìåíòîâ
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ïîëíåíû èç ñòàëüíûõ ëèñòîâ è
çàêðåïëåíû ê âåòâÿì êîëîíí.

Âàæíûå ýëåìåíòû íåñóùåé ñè-
ñòåìû áëîê-ñåêöèè – ñâÿçè îáî-
èõ íàïðàâëåíèé ïðèíÿòû èç ãíó-
òîñâàðíûõ ïðîôèëåé êâàäðàòíî-
ãî ñå÷åíèÿ òðåõ òèïîðàçìåðîâ:
120�6, 120�10, 160�6 ìì. Âåðòè-
êàëüíûå ñâÿçåâûå ôåðìû îáðà-
çîâàíû ñìåæíûìè êîëîííàìè,
ãëàâíûìè áàëêàìè (ðàñïîðêàìè)
è ýëåìåíòàìè ðåøåòêè. Ïîïåðå÷-
íûå ñâÿçåâûå ôåðìû ðàñïîëîæå-
íû ïî òîðöàì è îñÿì 4 è 6 ñ êðå-
ñòîâîé ðåøåòêîé íà äâà ýòàæà.
Íà ïåðâîì ÿðóñå ïðîôèëè
120�10 ìì, íà îñòàëüíûõ –
120�6 ìì. Ïðîäîëüíûå ñâÿçè
ðàçìåùåíû íà òðåõ ñðåäíèõ
îñÿõ: êðåñòîâûå íà äâà ýòàæà,
ïîðòàëüíûå è ïîëóïîðòàëüíûå.
Âñå ïîëóïîðòàëüíûå ñâÿçè çà-
ïðîåêòèðîâàíû ñå÷åíèåì 160�6
ìì, êðåñòîâûå è ïîðòàëüíûå ñâÿ-
çè ïåðâîãî ÿðóñà – 120�10 ìì,
âñå ðàñïîëîæåííûå âûøå ÿðóñû
– 120�6 ìì.

Âûáîð òèïîâ ñâÿçåé ïðîäèêòî-
âàí ðàñïîëîæåíèåì ïðîåìîâ â
ñâÿçåâûõ ÿ÷åéêàõ. Äëÿ «ãëóõèõ»
ïðîåìîâ èñïîëüçîâàíû êðåñòî-
âûå ðåøåòêè êàê áîëåå æåñòêèå.
Ïîðòàëüíûå ñâÿçè ïðèíÿòû â
ÿ÷åéêàõ ñ ñèììåòðè÷íûì ðàñïî-
ëîæåíèåì äâåðíîãî ïðîåìà, à
ïîëóïîðòàëüíûå – äëÿ ÿ÷ååê ñ
íåñèììåòðè÷íûì ïðîåìîì.

Óçëû ñâÿçåé çàïðîåêòèðîâàíû
íà ëèñòîâûõ ôàñîíêàõ, óñòàíîâ-
ëåííûõ â ïðîðåçÿõ ïî òîðöàì
ñòåðæíåé. Äëÿ âîñïðèÿòèÿ óñèëèé
îò ñâÿçåé â êîëîííàõ ïðåäóñìîò-

ðåíû âåðòèêàëüíûå ðåáðà æåñò-
êîñòè ìåæäó âåòâÿìè ñ îïîðîé íà
ãëàâíóþ áàëêó. Àíàëîãè÷íî ðåøå-
íû óçëû êðåïëåíèÿ ñâÿçåé, ïîäõî-
äÿùèõ ê êîëîííå ñíèçó.

Ðàñ÷åò íåñóùåé ñèñòåìû áëîê-
ñåêöèè âûïîëíåí â ïðîãðàììíîì
êîìïëåêñå ËÈÐÀ íà îñíîâíîå è
îñîáîå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê (ñåéñ-
ìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 8 áàëëîâ).

Äëÿ ñâÿçåâîé ñèñòåìû õàðàê-
òåðíà âîçìîæíîñòü óïðîùàòü ñî-
åäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñî-
áîé è ïðèíèìàòü èõ øàðíèðíû-
ìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ðåàëèçî-
âàíî â ðàñ÷åòíîé ìîäåëè êàðêà-
ñà: íåðàçðåçíûå ãëàâíûå áàëêè
øàðíèðíî ñâÿçàíû ñ êîëîííàìè
è âñå ýëåìåíòû ïðîäîëüíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ òàêæå ñîåäèíåíû ìå-
æäó ñîáîé øàðíèðàìè. Òàêîå æå
êðåïëåíèå èìåþò âñå ñâÿçè ê ñî-
îòâåòñòâóþùèì ýëåìåíòàì è êî-
ëîííû ê ôóíäàìåíòàì. Êàê îòìå-
÷àëîñü âûøå, â ðàáîòå êàðêàñà
íå ó÷èòûâàëè âëèÿíèå ñòåíîâûõ
ïàíåëåé áëîê-ñåêöèè, à òàêæå ïà-
íåëåé ïåðåêðûòèé â ðàáîòå íà
èçãèá ãëàâíûõ áàëîê.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî íåñóùàÿ ñèñòåìà â âèäå
ñâÿçåâîãî êàðêàñà îáëàäàåò äîñ-
òàòî÷íîé æåñòêîñòüþ. Òàê, ïåðå-
ìåùåíèÿ âåðõà îò âåòðîâîé íà-
ãðóçêè (ñòàòè÷åñêîé è ïóëüñàöè-
îííîé ñîñòàâëÿþùèõ) ñîñòàâèëè
38,5 ìì â ïðîäîëüíîì è 32,7 ìì

â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ (äî-
ïóñòèìîå 66 ìì). ×àñòîòû ñîáñò-
âåííûõ êîëåáàíèé ïî äâóì ôîð-
ìàì (ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
1,31 Ãö) íå ïðåâûñèëè ïðåäåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ 1,6 Ãö. Ïðè ýòîì
íàïðÿæåíèÿ â îñíîâíûõ ýëåìåí-
òàõ êàðêàñà (áàëêè, êîëîííû) ñî-
ñòàâèëè 60–80 % ðàñ÷åòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñòàëè, äëÿ íàèáîëåå
íàãðóæåííûõ îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ñâÿçåé íàïðÿæåíèÿ – 85–
90 % ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé. Îá-
ùèé ðàñõîä ñòàëè íà êàðêàñ
áëîê-ñåêöèè ñîñòàâèë ïðèìåðíî
280 ò, â ïåðåñ÷åòå íà óäåëüíûé
ïîêàçàòåëü – 60,6 êã/ì2. Ðàñõîä
ìåòàëëà ïî ýëåìåíòàì êîíñòðóê-
öèé ñëåäóþùèé: êîëîííû – 123
ò, áàëêè – 78 ò, ñâÿçè – 41 ò.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ
êîíñòðóêòèâíàÿ ñèñòåìà èìååò äî-
ñòàòî÷íûå ðåçåðâû äëÿ óëó÷øå-
íèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé. Òàê,
âêëþ÷åíèå â ðàáîòó êàðêàñà ëèô-
òîâîé øàõòû ïîçâîëèò óâåëè÷èòü
îáùóþ æåñòêîñòü çäàíèÿ, óìåíü-
øèòü ÷èñëî ñâÿçåâûõ ýëåìåíòîâ è
ñíèçèòü óñèëèÿ â êîëîííàõ, îñî-
áåííî ñâÿçåâûõ. Òàêîãî æå ýôôå-
êòà ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè âêëþ÷å-
íèè â ðàáîòó íà ãîðèçîíòàëüíûå
âîçäåéñòâèÿ ñòåíîâûõ ïàíåëåé
(îñîáåííî áåç ïðîåìîâ). Ó÷åò ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû ñòàëüíûõ ãëàâ-
íûõ áàëîê è ñáîðíûõ ïàíåëåé ïå-
ðåêðûòèé ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ
ðàñõîäà ìåòàëëà íà áàëêè è ò. ä.
Äëÿ óëó÷øåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íåîáõîäèìû
äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé íåñóùåé ñèñòåìû.

Â û â î ä

Êîíñòðóêòèâíàÿ ñèñòåìà â âèäå
ñòàëüíîãî ñâÿçåâîãî êàðêàñà ñî
ñáîðíûìè æåëåçîáåòîííûìè ïà-
íåëÿìè ïåðåêðûòèé è ñòåí ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âîçâåäåíèÿ ãðà-
æäàíñêèõ çäàíèé ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò ðåàëè-
çîâûâàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè
ñðåäñòâàìè ñàìûå ðàçíîîáðàç-
íûå àðõèòåêòóðíûå è ïëàíèðîâî÷-
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Ðèñ. 4. Ñòàëüíîé êàðêàñ áëîê-

ñåêöèè

Ðèñ. 5. Âîçâåäåíèå áëîê-ñåêöèè

æèëîãî äîìà



4/2019 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 35

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

1. Äûõîâè÷íûé Þ. À., Ìàêñèìåíêî Â. À. Ñáîðíûé
æåëåçîáåòîííûé óíèôèöèðîâàííûé êàðêàñ. Ì. :
Ñòðîéèçäàò, 1985. 296 ñ.

2. Ðîçàíîâ Í. Ï. Êðóïíîïàíåëüíîå äîìîñòðîåíèå. Ì.
: Ñòðîéèçäàò, 1982. 224 ñ.

3. ÕàíäæèÂ. Â. Ðàñ÷åòìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ñî ñâÿçå-
âûì êàðêàñîì. Ì. : Ñòðîéèçäàò, 1977. 187 ñ.

4. Êîçàê Þ. Êîíñòðóêöèè âûñîòíûõ çäàíèé. Ì. :
Ñòðîéèçäàò, 1986. 308 ñ.

5. ÃàâðèëîâàÀ.È., ÃóòåíåâàÑ. Â.Ìàëîýòàæíîå ñòðî-
èòåëüñòâî çäàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ñòàëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé // Âåñòíèê ÑåâÊàâÃÒÈ. 2009. ¹ 9.
Ñ. 17–19.

6. Òóñíèíà Î. À. Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ óçëîâ
ñòàëüíîãî êàðêàñà äëÿ ìàëîýòàæíûõ æèëûõ çäàíèé
// Ïðîìûøëåííîå è ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî.
2017. ¹ 11. Ñ. 23–27.

7. Òóñíèí À. Ð., Âàðàêñèí Ï. À. Òèïîâîé ñòàëüíîé êàð-

êàñ ïÿòèýòàæíîãî çäàíèÿ // Ïðîìûøëåííîå è ãðà-
æäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2018. ¹ 10. Ñ. 45–49.

8. Âåäÿêîâ È. È., Êîíèí Ä. Â. Ïðèíöèïû ñèñòåìàòèçà-
öèè íîðì è ïðàâèë ïî ðàñ÷åòó êîíñòðóêöèé äëÿ ñî-
ñòàâëåíèÿ «Ðóêîâîäñòâà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñòàëü-
íûõ êîíñòðóêöèé ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé» // Ïðî-
ìûøëåííîå è ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2018.
¹ 10. Ñ. 4–13.

9. Øîãåíîâ Ñ. Õ., Áàëîâ À. À., Àôàøàãîâ Á. Ç. Íîâûå
êîíñòðóêöèè óíèâåðñàëüíûõ ïàíåëåé çäàíèé // Èí-
æåíåðíûé âåñòíèê Äîíà. 2016. ¹ 2. URL:
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2016/3578.

10. Ïàòåíò ÐÔ 2418922. Óíèâåðñàëüíàÿ ñòðîèòåëüíàÿ
ïàíåëü / Øîãåíîâ Ñ. Õ. Îïóáë. 20.05.2011. Áþë.
¹ 14.

11. Ìàèëÿí Ë. Ð., Øîãåíîâ Ñ. Õ., Ìàèëÿí Ä. Ð. Ñîâðå-
ìåííûå ðåøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé çäàíèé
è ñîîðóæåíèé. Íàëü÷èê : Ïîëèãðàôñåðâèñ, 2002.
208 ñ.

R E F E R E N C E S

1. Dyhovichnyj Ju. A., Maksimenko V. A. Sbornyj zhele-
zobetonnyj unificirovannyj karkas [Pregast concrete
unified frame work]. Moscow, Strojizdat Publ., 1985.
296 p. (In Russian).

2. Rozanov N. P. Krupnopanel'noe domostroenie
[Large-panel housing construction]. Moscow, Stroj-
izdat Publ., 1982. 224 p. (In Russian).

3. Handzhi V. V. Raschet mnogojetazhnyh zdanij so
svjazevym karkasom [Calculation of multi-storey build-
ings with a connected frame]. Moscow, Strojizdat
Publ., 1977. 187 p. (In Russian).

4. Kozak J. Konstrukcii vysotnyh zdanij [The construction
of high-rise buildings]. Moscow, Strojizdat Publ., 1986.
308 p. (In Russian).

5. Gavrilova A. I., Gutenjova S. V. Low-rise building
construction using steel structures.Vestnik SevKavGTI,
2009, no. 9, pp. 17–19. (In Russian).

6. Tusnina O. A. Structural solutions of joints of a steel
frame for low-rise residential building. Promyshlennoe i
grazhdanskoe stroitel'stvo, 2017, no. 11, pp. 23–27.
(In Russian).

7. Tusnin A. R., Varaksin P. A. Standard steel frame of a
5-story building. Promyshlennoe i grazhdanskoe stroi-
tel'stvo, 2018, no. 10, pp. 45–49. (In Russian).

8. Vedjakov I. I., Konin D. V. Principles of systematization
of norms and rules for calculation of structures for
preparation of "Manual for design of steel structures of
multi-storey buildings". Promyshlennoe i grazhdans-
koe stroitel'stvo, 2018, no. 10, pp. 4–13. (In Russian).

9. Shogenov S. H., Balov A. A., Afashagov B. Z. New
constructions of the universal panels of building.
Inzhenernyj vestnik Dona, 2016, no. 2.
Available at: ivdon.ru/ru/magazine/archive/
n2y2016/3578 (acsessed 01.02.2019) (In Russian).

10. Patent RF 2418922. Universal'naja stroitel'naja panel
[Universal construction panel]. Shogenov S. H. Publ.
20.05.2011. Bul. no. 14. (In Russian).

11. Mailjan L. R., Shogenov S. H., Mailjan D. R. Sovremen-
nye reshenija stroitel'nyh konstrukcij zdanij i sooru-
zhenij [Modern solutions of building structures and
structures]. Nalchik, Poligrafservis Publ., 2002. 208 p.
(In Russian).

íûå ðåøåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ íîðì
ïî ïðî÷íîñòè, æåñòêîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè êîíñòðóêöèè è åå ýëåìåí-
òîâ îáåñïå÷èâàþòñÿ ñ çàïàñîì
ïðè ñóùåñòâåííî áîëåå âûãîäíûõ

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìû-
ìè êîíñòðóêöèÿìè. Äëÿ øèðîêîãî
âíåäðåíèÿ â ñòðîèòåëüíóþ ïðàê-
òèêó òàêèõ êîíñòðóêöèé íåîáõî-

äèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè (òåîðåòè÷åñêèå, ïðî-
åêòíûå, îïûòíûå), êîòîðûå ïîçâî-
ëÿò óëó÷øèòü èõ îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè.
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