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В настоящее время в строительстве многоэтаж-

ных домов из железобетона на основе каркасной 

конструктивной схемы строятся здания в сборном, 

монолитном и сборно-монолитном исполнении. 

Каркасные конструктивные системы в монолитном 

исполнении имеют преимущества по сравнению 

со сборными и сборно-монолитными: это устойчи-

вость системы при ЧС воздействиях, гибкость пла-

нировочных решений, сейсмостойкость. Каркасы 

из сборных элементов уступают по степени защиты 

от ЧС каркасам в монолитном исполнении, но сбор-

ные каркасные здания быстрее возводятся, на их 

возведение в меньшей степени влияют погодные 

условия [1–8].

В настоящее время каркас здания из железо-

бетонных элементов комплектуется из колонн, 

ригелей, плит перекрытий, диафрагм жесткости, 

связевых плит. Узлы соединения колонн с ригеля-

ми в большинстве конструктивных систем не пред-

назначены для передачи изгибающих моментов. 

Пространственная устойчивость каркаса обеспе-

чивается за счет диафрагм жесткости, или связей. 

Известна конструктивная система, состоящая из 

рам Н-образной формы, состоящей из двух стоек и 

ригеля, монолитно связанного со стойками [9–11], 

в которой Н-рамы стыкуются друг с другом в одной 

плоскости, а стык стоек расположен посредине вы-

соты этажа.

Известны конструктивные схемы, в которых при-

меняются «Н»-элементы UHBS SYSTEM, Италия. 

Стык стоек располагается посредине высоты этажа. 

Данная система была запатентована в РФ [10].

В этой системе Н-образные несущие элементы 

располагаются через пролет, а в промежутки на кон-

сольные выступы из «Н»-элементов устанавливают-

ся ригели. При такой компоновке каркасная система 
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UHBS SYSTEМ по уровню защищенности от ЧС воз-

действий мало чем отличается от применяемых в РФ. 

Значительно повысить устойчивость системы можно, 

если принять иную компоновку «Н»-элементов, отли-

чающуюся от предлагаемых в [10, 11]. На рис. 1–2 по-

казаны фрагменты конструкции, в которой «Н»-эле-

менты компонуются таким образом, что образуют 

перекрестно пространственную систему. При такой 

компоновке несущих элементов нагрузка от плит 

перекрытий распределяется на обе стойки рамы по-

ровну. Данная компоновка обеспечивает резервиро-

вание несущих элементов путем их дублирования. 

За счет пространственного расположения стоек и 

их объединения между собой винтовыми стяжками, 

а также общими омоноличенными стыками в местах 

соединения стоек рам смежных этажей повышается 

устойчивость конструкции при выключении в случае 

ЧС стоек в месте примыкания рам.

«Н»-элементы (рис. 3) могут от-

личаться величиной межосевого 

расстояния между стойками, а так-

же сечением колонн и ригелей. Из 

таких элементов можно формиро-

вать различные конструктивные схе-

мы, отличающиеся друг от друга по

взаимному расположению «Н»-эле-

ментов (рис. 4). В состав каркаса 

можно вводить элементы в виде сте-

новых панелей для формирования 

лестнично-лифтового узла. «Н»-эле-

менты в системе подразделяются на 

два основных вида: несущие и связе-

вые. Несущие «Н»-элементы предна-

значены для опирания на них плит пе-

рекрытий. Связевые «Н»-элементы 

служат для придания каркасу про-

странственной устойчивости. По ти-

пам применяемых плит перекрытий 

в контексте данной системы могут 

рассматриваться плиты балочного 

опирания, а также плиты с опирани-

ем по трем сторонам. Применяться 

могут плиты как сплошного сечения, 

так и многопустотные. В зависимо-

сти от вида применяемых плит при 

одних и тех же межосевых габаритах 

появляются марки «Н»-элементов, 

отличающиеся друг от друга привяз-

кой по высоте ригелей и их сечени-

ями. В зависимости от расположе-

ния несущих «Н»-элементов плиты 

перекрытий могут располагаться как 

в поперечном, продольном направ-

лениях, так и в их сочетаниях. Это 

иногда вызвано различной ориен-

тацией вентиляционных проемов. 

«Н»-элементы способны восприни-

мать расчетные изгибающие момен-

ты, возникающие при эксплуатации 

здания, поэтому в определенных слу-

чаях, при небольших горизонтальных 

нагрузках на здание, можно обойтись 

без диафрагм жесткости. В необхо-

Рис. 1. Расположение Н-рам, образующих каркас: 1 – рамы продольного направления; 
2 – рамы поперечного направления; 3 – рамы перекрытия
Fig. 1. The location of the H-frames forming the frame: 1 – frames of the longitudinal 
direction; 2 – frames of the transverse direction; 3 – overlap frames

Рис. 2. Схема одного этажа каркаса: 1 – рамы продольного направления; 2 – рамы 
поперечного направления; 3 – бетон омоноличивания; h – высота этажа 
Fig. 2. The scheme of one floor of the frame: 1 – frames of the longitudinal direction; 
2 – frames of the transverse direction; 3 – grouting concrete; h – the height of the floor
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димых случаях, когда несущей способности узлов 

соединения ригелей со стойками недостаточно, в 

конструктивную схему могут вводиться диафрагмы 

жесткости. Последние могут быть выполнены в виде 

сборных железобетонных панелей, стальных диаго-

нальных связей либо путем закладки пространства 

между стойками и ригелями армированной кладкой 

(кирпич, газобетонные блоки). На рис. 5, 6 приве-

ден пример компоновки «Н»-элементов для 12-этаж-

ного здания.

Если рассматривать описанную 

выше конструктивную систему с 

точки зрения возможностей гибко-

сти планировки, то они шире, чем в 

известных панельных системах. По 

этому показателю система сопоста-

вима с каркасом в монолитном ис-

полнении.

С точки зрения устойчивости си-

стемы против прогрессирующего 

обрушения данная система облада-

ет преимуществами по сравнению с 

каркасными системами из отдельных 

элементов (колонна + ригель), а так-

же панельными зданиями. «Н»-эле-

менты могут изготавливаться на го-

ризонтальных столах со съемными 

бортами на магнитных фиксаторах, 

также могут использоваться поворот-

ные столы или кассеты.

В рассматриваемой системе используется верти-

кальный стык стоек, в котором в качестве арматур-

ных выпусков может использоваться арматура вин-

тового профиля или арматура общего пользования 

А500С или А500СП с резьбой на концах выпусков. 

Для стыка выпусков рам предлагается использовать 

специальной конструкции комбинированные муфты, 

что позволит существенно сократить трудозатраты и 

стоимость вертикального стыка стоек по сравнению 

Рис. 3. Стык трех рам: 1 – стойка рамы; 2 – ригель 
рамы; 3 – выпуски винтовой арматуры; 4 – соединитель-
ные муфты; 5 – тяжи, пропущенные сквозь отверстия в 
стойках рамы 
Fig. 3. The joint of three frames: 1 – the frame rack; 
2 – the frame crossbar; 3 – the protruding screw couplings; 
4 – connecting couplings; 5 – strands passed through the holes 
in the frame racks

Рис. 4. Схема Н-рамы: 1 – выпуск винтовой арма-
туры; 2 – отверстия в стойках рамы для установки 
стяжных элементов; 3 – шпонки; 4 – гнезда для за-
бивки нагелей
Fig. 4. The scheme of the H-frame: 1– protruding screw 
reinforcement; 2 – holes in the frame racks for installing 
tie elements; 3 – dowels; 4 – sockets for hammering 
nagels

Рис. 5. Расположение рам на примере реального здания: 1 – поперечные рамы; 2 – про-
дольные рамы
Fig. 5. The location of the frames on the example of a real building: 1 – transverse frames; 
2 – longitudinal frames
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со сварными стыками на накладках. У комбинирован-

ных муфт нижняя часть выполнена как винтовая, а 

верхняя половина – стаканного типа с фиксирующи-

ми винтами.

Стык стоек сборно-монолитный. Замоноличива-

ние стыков стоек производится после установки всех 

Н-рам в пределах этажа. Опалубка устанавливается 

по периметру стоек сразу на узел, после чего произ-

водится бетонирование. В результате бетон связыва-

ет все стойки в уровне стыка в единое целое; по сути, 

составное сечение становится цельным.

Дополнительно «Н»-элементы объединяются меж-

ду собой с помощью тяжей из винтовой арматуры и 

винтовых гаек. Также могут применяться тяжи из ар-

матуры гладкого профиля с резьбой на концах. За-

зоры между смежными плоскостями колонн заполня-

ются раствором. На этих плоскостях для повышения 

сдвиговой способности жесткости стыка можно пред-

усмотреть углубления.

В расчетном отношении данная пространствен-

ная конструкция представляет собой совокупность 

рамных элементов, соединенных горизонтальны-

ми связями, податливость которых принимается 

в зависимости от их конструктивного исполнения. 

Податливость перекрытий в своей плоскости учи-

тывается в зависимости от конструктивного реше-

ния стыков перекрытий между собой и с ригелями. 

На рис. 7 приведен фрагмент расчетной схемы для 

трех рам.

Рис. 6. Расположение плит перекрытий и связевых плит: 1 – рядовые плиты пере-
крытий; 2, 3 – связевые плиты; 4 – плиты перекрытий лестнично-лифтового узла
Fig. 6. The location of floor slabs and bracing slabs: 1 – ordinary floor slabs; 2, 3 – bracing 
slabs; 4 – floor slabs of staircase and elevator section

Рис. 7. Фрагмент расчетной модели из трех 
рам: 1 – вертикальные связи в стыке стоек 
рам; 2 – связи в плоскости XOY в уровне ригелей; 
3 – связи в плоскости XOY в уровне стыка стоек
Fig. 7. A fragment of the calculation model 
consisting of 3 frames: 1 – vertical connections at 
the junction of the frame racks; 2 – connections 
in the XOY plane at the level of the crossbars; 
3 – connections in the XOY plane at the level of the 
joint of the racks

Наименование Показатели

Условия строительства Обычные

Ветровой район I

Снеговой район III

Высота этажа, габариты 
здания в осях

3 м; 30,4�15,33 м

Общая площадь этажа без 
лестнично-лифтового узла

423 м2

Шаг рам 6000�7600 мм

Сечения стоек рам 400�300; 250�250

Сечения ригелей 300�400(h); 250�300(h)

Класс бетона В40–В30

Перекрытия
Сборные многопустотные 

плиты, связевые плиты

Расход бетона на 1 м2 общей 
площади

0,2023 м3

Расход стали на 1 м2 общей 
площади

0,016 т

Количество рам на этаж 38 шт.

Количество плит перекрытий 
на этаж

56 шт.

Затраты труда на монтаж 
одного этажа

169 чел.-ч

Основные технико-экономические 
характеристики каркаса

The main technical and economic 
characteristics of the frame

О
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Предлагаемая конструктивная система может с 

успехом применяться для строительства в сейсмо-

активных районах. В этой системе можно строить 

детские сады, школы, здания медицинского назна-

чения. Данная каркасная система содержит замк-

нутые силовые ячейки (стойка + стойка + ригель 

+ ригель); заполнение этих ячеек армированной 

кладкой позволит увеличивать несущую способ-

ность сооружения на сдвиг, что важно для вос-

приятия сдвиговых усилий, возникающих в момент 

сейсмических толчков. Нужно отметить, что для 

проектирования таких систем имеется норматив-

ная база, изготавливать рамы можно на существу-

ющих заводах КПД.

Важно также, что соединения элементов осущест-

вляются без применения сварки. Транспортиров-

ка «Н»-элементов может осуществляться панелево-

зами или на железнодорожных платформах. Вес 

«Н»-элемента при его длине 7,6 м и высоте 3 м не 

превышает 4 т. Для оценки конструктивной системы 

был выполнен расчет 17-этажного каркаса. В табли-

це приведены основные технико-экономические ха-

рактеристики каркаса.

Выводы

Резюмируя, можно сказать, что каркасная систе-

ма, построенная на базе «Н»-элементов, во многом 

лучше, чем известные каркасные и панельные си-

стемы. «Н»-система универсальна, имеет высокую 

степень заводской готовности, нетребовательна к 

климатическим условиям сборки. Производство мно-

гопустотных плит перекрытий для комплектации кар-

каса освоено во многих регионах страны.

Фасад здания может решаться путем заполне-

ния каркаса блоками из газобетона с последующим 

устройством вентилируемого фасада либо из легких 

навесных панелей. Предлагаемая конструктивная си-

стема принципиально приспособлена к сложным ус-

ловиям строительства, может с успехом применяться 

для быстрого восстановления жилого фонда, разру-

шенного в результате ЧС, или для компенсации вы-

ходящего из строя ветхого жилья.
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