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Как показал предварительный обзор и анализ 

различных отечественных исследований и методик 

норм, включая основной нормативный документ по 

проектированию крупнопанельных конструктивных 

систем СП 335.1325800.2017 «Крупнопанельные кон-

структивные системы. Правила проектирования», 

в общем случае методология расчета стыков штеп-

сельного типа для стеновых элементов из сборного 

железобетона отсутствует. При этом стыки такого 

типа обладают рядом преимуществ (высокая ско-

рость монтажа, невысокая стоимость) и широко при-

меняются в каркасных конструктивных системах для 

сопряжения сборных элементов колонн. Для каркас-

ных конструктивных систем нормативно-техническая 

база в нашей стране в части проектирования стыков 

штепсельного типа имеется [1], однако разработана 

порядка 35 лет назад и требует своей адаптации под 

современные материалы и методы проектирования. 

Этому способствуют проводимые исследования от-

дельных отечественных специалистов – разработа-

ны и применяются новые методики расчетов стыков 

каркасных конструктивных систем [2, 3], при этом 

действующие нормативные документы для каркас-

ных конструктивных систем: СП 355.1325800.2017 
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«Конструкции каркасные железобетонные сборные 

одноэтажных зданий производственного назначе-

ния. Правила проектирования», СП 356.1325800.2017 

«Конструкции каркасные железобетонные сборные 

многоэтажных зданий. Правила проектирования» 

пока не содержат таких регламентированных мето-

дик. Однако для стеновых конструктивных систем 

единый подход к методологии расчетов и проектиро-

вания стыков штепсельного типа в нашей норматив-

ной базе – СП 335.1325800.2017 отсутствует. В связи 

с этим при проектировании крупнопанельных зданий 

в настоящее время используют различные сочетания 

и комбинации имеющихся нормативных методик рас-

четов сечений и стыков железобетонных конструкций.

Как показал анализ зарубежной нормативно-тех-

нической базы (Eurocode, ACI, бюллетени FIB, руко-

водства PCI [8] и пр.), в европейских и американских 

нормативных документах встречаются конструктив-

ные решения по сопряжению смежных стеновых эле-

ментов из сборного железобетона при помощи сты-

ков штепсельного типа. Также имеются отдельные 

указания общего характера по описанию принципов 

работы подобных стыков и отдельные методики рас-

четов, отвечающие данным принципам (расчет анке-

ров, расчет на откалывание и т. д.). В целом данная 

ситуация схожа с отечественной нормативно-тех-

нической базой в части отсутствия общего единого 

подхода к методам расчета и конструирования таких 

стыков в крупнопанельных зданиях.

Оценка, проведенная в рамках работы, показала, 

что с учетом зарубежного опыта, а также имеющей-

ся отечественной практики проектирования и строи-

тельства крупнопанельных зданий стыки штепсель-

ного типа в общем случае могут быть достаточно 

эффективно применены в крупнопанельных здани-

ях. Штепсельные стыки при определенных условиях 

могут обеспечить восприятие не только продольных 

сжимающих и поперечных сдвиговых сил, но и рабо-

ту на растяжение и восприятие изгибающих момен-

тов, что выгодно отличает их от чисто шарнирных со-

единений.

В общем случае принято размещать стыки штеп-

сельного типа в каркасных конструктивных системах 

в зонах нулевых или околонулевых моментов. Одна-

ко в крупнопанельных конструктивных системах это 

не представляется целесообразным, так как в дан-

ном случае горизонтальный стык будет расположен 

в видимой зоне, его напряженно-деформированное 

состояние будет несколько хуже вследствие отсут-

ствия прямой связи с горизонтальной диафрагмой 

жесткости (перекрытием), что также скажется на 

общей жесткости конструктивной системы в целом. 

Кроме того, в этом случае стеновые элементы долж-

ны иметь консоли для опирания плит, что приведет 

к некоторому удорожанию и потере внешнего вида 

внутреннего интерьера. 

Можно отметить, что отсутствие методов рас-

чета и конструирования в отечественной норматив-

ной базе по крупнопанельному домостроению при-

водит к большому числу вопросов как у проектного 

сообщества, так и у экспертов при оценке принятых 

конструктивных решений, соответственно приме-

нение таких стыков ограничено. Также представ-

ляется, что известные методы определения подат-

ливости таких стыковых соединений, описанные в 

СП 335.1325800.2017, по отношению к штепсельным 

стыкам могут быть уточнены, в частности в соответ-

ствии с имеющимися данными исследований [2–7]. 

Это приводит к необходимости разработки таких 

методов с учетом имеющегося отечественного и за-

рубежного опыта, включая аналогичные стыки для 

каркасных конструктивных систем, и последующего 

внедрения в нормативную базу для практического 

применения.

Проработка концепции конструктивного решения 

стыка штепсельного типа, а также оценка возмож-

ной его работы в конструктивной системе позволяют 

предложить следующие базовые конструктивные ре-

шения стыков: соединение сборных элементов стен 

между собой (рис. 1), соединение сборных элементов 

плит и стен (рис. 2), а также комбинированные сочета-

ния указанных соединений (рис. 3) и соединение, спо-

собное воспринимать изгибающие моменты (рис. 4).

Штепсельное соединение может быть примене-

но как в платформенных стыках, так и в контактных 

стыках с различным способом заделки их выпусков – 

при помощи каналов или карманов. Как видно из кон-

струкции стыков, в общем случае не рекомендуется 

устройство карманов для заделки достаточно длин-

ных арматурных выпусков (рис. 3, а, b), так как это 

повлияет на качество заделки нижнего торца панели 

и ослабит его. Устройство карманов для обетониро-

вания штепсельного соединения в платформенных 

стыках с двухсторонним опиранием плит также не 

рекомендуется, так как в данном случае сильно осла-

бляется нижнее опорное сечение сборного элемента 

стены с двух сторон. 

Кроме того, можно рекомендовать не устраивать 

выступы и лунки, а также не устанавливать стальные 

пластины-прокладки на торцах стеновых элементов 

по подобию аналогичных стыков колонн. Для стено-

вой конструктивной системы это не представляется 

необходимым, так как размещение стеновых пане-

лей обусловлено конструктивными решениями сты-

ков и размерами изделий; кроме того, это приведет 

к удорожанию себестоимости изделия вследствие 

изменения оснастки для изготовления изделий и уве-

личения материалоемкости.
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Рис. 1. Принципиальные соединения сборных элементов стен с применением стыков штепсельного типа в крупнопанельных конструк-
тивных системах: а – платформенный стык с двухсторонним опиранием плит с устройством канала; b – то же с односторонним 
опиранием плит; c – то же с односторонним опиранием плит с устройством кармана; d – контактный стык с устройством канала; 
e – то же с устройством кармана; 1 – сборная стеновая панель; 2 – сборная плита перекрытия; 3 – канал в бетоне; 4 – карман для 
заделки выпуска; 5 – арматурный или стальной выпуск; 6 – сборная стеновая панель или монолитные конструкции нижнего этажа
Fig. 1. Principal connections of precast elements of walls with plug-type joints in large-panel structural systems: а – platform joint with double-sided 
support of slabs with channel; b – the same with one-sided support of slabs; c – the same with one-sided support of slabs with «pocket»; d – contact 
joint with channel; e – the same with «pocket»; 1 – precast wall panel; 2 – precast floor slab; 3 – channel in concrete; 4 – «pocket» for closing 
connection rebar; 5 – rebar or steel connection bar; 6 – precast wall panel or monolithic structures of the lower floor
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Также в рамках работы были выполнены расчет-

ные исследования по определению максимально 

возможных значений продольных сжимающих сил и 

сдвиговых поперечных сил, которые могут быть вос-

приняты стыками по различным методикам отече-

ственных и зарубежных нормативных документов. 

Расчеты были выполнены для соединений сборных 

элементов стен с различными размерами попереч-

ных сечений, при фиксированном классе бетона, 

с заделкой цементно-песчаными растворами раз-

личных марок, а также различным содержанием 

арматуры, пересекающей стык. Дополнительно 

была выполнена оценка жесткостных характери-

стик штепсельных соединений контактных стыков 

крупнопанельных зданий при различных марках 

раствора, уровнях обжатия и содержании арматуры 

в стыке.

Также были выполнены численные исследования 

с применением метода конечных элементов. Постро-

ение моделей выполнено при помощи объемных ко-

нечных элементов, расчеты выполнены с учетом фи-

зической нелинейности.

Рис. 2. Принципиальные соединения сборных элементов плит и стен с применением стыков штепсельного типа в крупнопанельных 
конструктивных системах: а – контактный стык с односторонним опиранием плит; b – то же с двухсторонним опиранием плит; 
1 –  сборная стеновая панель; 2 – сборная плита перекрытия; 3 – канал в бетоне; 4 – сборная стеновая панель с консолью; 5 – арма-
турный или стальной выпуск
Fig. 2. Principal connections of precast elements of slabs and walls using plug-type joints in large-panel structural systems: а – contact joint with 
one-sided support of slabs; b – the same with double-sided support of slabs; 1 – precast wall panel; 2 – precast floor slab; 3 – channel in concrete; 
4 – precast wall panel with console; 5 – rebar or steel connection bar

Рис. 3. Принципиальные комбинированные соединения сборных элементов плит и стен с применением стыков штепсельного типа в круп-
нопанельных конструктивных системах: а – контактный стык с односторонним опиранием плит; b – то же с двухсторонним опира-
нием плит; 1 – сборная стеновая панель; 2 – сборная плита перекрытия; 3 – канал в бетоне; 4 – сборная стеновая панель с консолью; 
5 – арматурный или стальной выпуск
Fig. 3. Principal combined connections of precast elements of slabs and walls using plug-type joints in large-panel structural systems: a – contact 
joint with one-sided support of slabs; b – the same with double-sided support of slabs; 1 – precast wall panel; 2 – precast floor slab; 3 – channel in 
concrete; 4 – precast wall panel with console; 5 – rebar or steel connection bar

а b

а b
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По результатам выполненных расчетно-теоре-

тических исследований, а также анализа экспери-

ментальных данных и методик действующей нор-

мативно-технической базы предложены следующие 

рекомендации по проектированию штепсельных 

соединений в крупнопанельных конструктивных си-

стемах.

Расчет на действие продольных 

сжимающих сил

Расчет на сжатие штепсельных соединений кон-

тактных стыков стен в крупнопанельных конструк-

тивных системах выполняют согласно указаниям 

СП 335.1325800.2017 как расчет контактных стыков 

с учетом следующих дополнений:

– при расчете стыков, в которых штепсельное со-

единение установлено в один ряд по толщине стены, 

продольную арматуру, пересекающую стык, в расче-

тах на сжатие не учитывают;

– при расчете стыков, в которых штепсельное со-

единение установлено в два ряда, расчет на сжатие 

выполняют как расчет внецентренно сжатого эле-

мента согласно СП 63.13330.2018 «СНиП 52-01–2003 

«Бетонные и железобетонные конструкции. Основ-

ные положения» при расчетном сопротивлении бе-

тона, равным приведенному расчетному сопротив-

лению горизонтального стыка на сжатие согласно 

СП 335.1325800.2017. При этом следует предусмо-

треть косвенное армирование в приопорной зоне 

сборных элементов согласно СП335.1325800.2017, 

шаг штепсельных выпусков не более 1 м по длине 

стены, а также должна быть обеспечена анкеровка 

выпусков согласно СП 63.13330.2018. При несоблю-

дении указанных конструктивных требований расчет 

выполняют без учета продольной арматуры, пересе-

кающей стык.

Расчет платформенных стыков на сжатие выпол-

няют согласно указаниям СП 335.1325800.2017 без 

учета продольной арматуры, пересекающей стык.

Расчет на действие поперечных сил

Значение предельной сдвиговой силы, восприни-

маемой штепсельным соединением контактного сты-

ка с заполнением его цементно-песчаным раствором, 

определяют по формуле:

 Q  μ1N+0,3Rs1 As1,  (1)

где μ1 – коэффициент трения, принимаемый рав-

ным 0,3. При расчете на сейсмические воздействия 

значение μ1 принимают по линейной интерполяции 

от μ1=0,3 при напряжении в шве σb0,5Rb1 до 0,1 при 

σb>Rb1, где σb и Rb1 – соответственно напряжение в 

шве от расчетной центрально приложенной нагрузки 

и кубиковая прочность, соответствующая проектной 

прочности раствора в шве при сжатии; N – нормаль-

ная расчетная сила сжатия в стыке; As1 – площадь 

поперечного сечения арматуры, пересекающей стык; 

Rs1 – расчетное сопротивление растяжению армату-

ры, пересекающей стык.

Учитывая конструктивные особенности штепсель-

ных соединений в платформенных стыках крупнопа-

нельных зданий, т. е. размещение стыков в плоско-

сти горизонтальных диафрагм жесткости, расчет на 

сдвиг таких соединений допускается не выполнять.

Определение податливости

Определение податливости контактного сты-

ка на сжатие выполняют согласно указаниям 

СП 335.1325800.2017. При этом для штепсельных со-

единений учет наличия продольной арматуры, пере-

секающей стык, выполняют снижением податливости 

на 10%. При размещении выпусков с шагом более 

1 м по длине панели влияние продольной арматуры 

на податливость не учитывают.

Сдвиговую податливость контактных стыков со 

штепсельными соединениями определяют согласно 

СП 335.1325800.2017. При отсутствии сжимающих 

усилий или их небольших значениях сдвиговая по-

датливость штепсельного соединения может быть 

определена по модели, описанной в [10].

Общие положения по проектированию 

штепсельных соединений элементов 

крупнопанельных зданий

В СП 335.1325800.2017 необходимо включить воз-

можность проектирования штепсельных соединений 

стыков элементов, так как в действующей редакции 

она отсутствует.

Стыки сборных элементов со штепсельным соеди-

нением применяют преимущественно при соедине-

нии смежных сборных элементов стеновых панелей, 

а также при соединении плит и стеновых элементов 

с консолями.

Рис. 4. Принципиальное со-
единение сборных элементов 
стен с применением соединения 
штепсельного типа с возмож-
ностью восприятия изгибаю-
щих моментов в крупнопанель-
ных конструктивных системах 
(контактный стык); 1 – сбор-
ная стеновая панель; 3 – канал 
в бетоне; 5 – арматурный или 
стальной выпуск
Fig. 4. Principal connection of precast 
elements of walls using plug-type 
joints with the possibility of accepting 
bending moments in large-panel 
structural systems (contact joint); 
1 – precast wall panel; 3 – channel 
in concrete; 5 – rebar or steel 
connection bar
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Арматурные выпуски могут быть установлены в 

сборный элемент как в момент его изготовления, так 

и после его монтажа.

Размещение арматурных выпусков при соедине-

нии сборных элементов стен выполняют в один или 

два ряда по толщине стены. Для заделки выпусков 

в торцах стеновых панелей устраивают карманы или 

каналы из заранее заложенных при изготовлении из-

делия трубок. Минимальное количество выпусков на 

панель – 2 шт. Профиль трубок рекомендуется при-

менять гофрированным.

Заделку выпусков выполняют в соответствии с 

указаниями СП 335.1325800.2017.

Типовые соединения сборных элементов стен при-

ведены на рис. 1, 4; соединение сборных элементов 

плит и стен приведено на рис. 2; комбинированные 

сочетания указанных соединений – на рис. 3. При не-

обходимости на их основе могут быть разработаны 

типовые конструктивные решения для массовых се-

рий крупнопанельных зданий.

В общем случае не рекомендуется устройство 

карманов для заделки достаточно длинных арматур-

ных выпусков (рис. 3, а, b), так как это влияет на каче-

ство заделки нижнего торца панели и ослабляет его. 

Устройство карманов для обетонирования штепсель-

ного соединения в платформенных стыках с двухсто-

ронним опиранием плит также не рекомендуется, так 

как в данном случае происходит ослабление нижнего 

опорного сечения сборного элемента стены с двух 

сторон.

Необходимо выполнять контроль качества вы-

полнения работ по заполнению каналов арматурных 

выпусков для обеспечения необходимой прочности 

соединения и его долговечности, включая контроль 

за прочностными и деформационными характери-

стиками применяемых растворов и мелкозернистых 

бетонов. 

Выводы

Анализ нормативно-технической базы показал, 

что отсутствие методов расчета и конструирования 

штепсельных соединений в отечественной норма-

тивной базе по крупнопанельному домостроению 

ограничивает применение таких стыков. Для ре-

шения данной проблемы были выполнены соответ-
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