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В статье рассмотрены способы обеспечения пространственной жестко-

сти и устойчивости многоэтажного здания со смешанным каркасом из ме-

таллических и железобетонных конструкций. 

Ключевые слова: многоэтажное здание, смешанный каркас, горизон-

тальные нагрузки, пространственная жесткость. 

В отличие от жилых, многоэтажные административные здания пред-

ставляют собой относительно новый тип зданий. Их возникновение связано с 

урбанизацией, ростом значения и объема административно-управленческой, 

проектно-конструкторской, научно-исследовательской деятельности, сопут-

ствующих социальному развитию и научно-техническому прогрессу. 

Одно из основных требований, которое предъявляют к многоэтажным 

зданиям – это огнестойкость и долговечность строительных конструкций. 

Дома повышенной этажности относят к I и II классу капитальности. Другими 

словами, для строительства таких домов можно использовать камень, бетон, 

железобетонные и металлические конструкции. 

В многоэтажных зданиях рационально разделение конструкций на не-

сущие и ограждающие. Несущие конструкции объединяются в каркас из вы-

сокопрочных материалов (сталь, железобетон); ограждающими являются 

легкие стеновые панели из эффективных теплоизоляционных материалов. 

Каркасы могут быть стальными, железобетонными и смешанными – с 

применением конструкций из стали и железобетона. 

С повышением этажности здания целесообразность применения сме-

шанного каркаса увеличивается.  

Нагрузки, действующие на каркас многоэтажного здания подразделя-

ются на вертикальные и горизонтальные. К вертикальным нагрузкам отно-

сятся постоянные (собственный вес несущих и ограждающих конструкций) и 
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временные (полезные нагрузки помещений, снеговая нагрузка на покрытие) 

– длительные и кратковременные. К горизонтальным нагрузкам относятся 

кратковременные нагрузки от ветра и особые нагрузки (сейсмические). 

 Основными элементами каркаса являются стойки (колонны) и ригели 

(балки), образующие пространственную систему, которая воспринимает как 

вертикальные, так и горизонтальные нагрузки, и передает их на фундамент. 

Фундамент часто проектируют в виде сплошной железобетонной пли-

ты, наилучшим образом распределяющей неравномерно приложенные к 

фундаменту нагрузки по всей площади основания здания. 

Вертикальные нагрузки через конструкции покрытия и перекрытий 

передаются на колонны и затем на фундамент. 

Важнейшим условием обеспечения надежности и долговечности мно-

гоэтажного здания является его способность к восприятию горизонтальных 

нагрузок и воздействий. Необходимая геометрическая неизменяемость (про-

странственная жесткость) такого здания достигается различными варианта-

ми компоновки конструктивной схемы, в основном отличающимися спосо-

бами восприятия горизонтальных нагрузок. 

Существует четыре основные схемы многоэтажных каркасных зданий 

по способу восприятия горизонтальных нагрузок: рамная, связевая, рамно-

связевая и смешанная. 

Например, при поперечных многоэтажных рамах и поперечных верти-

кальных связевых диафрагмах, горизонтальные нагрузки воспринимаются 

вертикальными конструкциями совместно, и каркасное здание в поперечном 

направлении работает по рамно-связевой системе, при этом в продольном 

направлении при наличии только вертикальных связевых диафрагм здание 

работает по связевой системе. В этом случае пространственная работа зда-

ния происходит по смешанной схеме. 

При поперечном расположении вертикальных связевых диафрагм и 

продольном расположении многоэтажных рам здание в поперечном направ-

лении работает по связевой системе, а в продольном направлении – по рам-

ной системе. Пространственная работа здания также роисходит по смешан-

ной схеме. 

Конструктивная схема каркаса при шарнирном сопряжении ригелей с 

колоннами будет связевой в обоих направлениях. 

Возможны и другие способы достижения пространственной жесткости 

многоэтажных зданий, например, при помощи ядер жесткости. В каркасном 

здании с центральным ядром жесткости в качестве вертикальных связевых 

диафрагм используются внутренние стены сблокированных лифтовых и вен-

тиляционных шахт, лестничных клеток. В здании с двумя и более ядрами 

жесткости могут использоваться ядра жесткости открытого профиля – в виде 

двутавров, при этом здание может быть сложной конфигурации в плане, 

позволяющей индивидуализировать архитектурное решение. В описанных 

конструктивных схемах горизонтальные нагрузки воспринимаются по связе-



213 

 

вой или рамно-связевой системе. 

В зданиях со смешанными каркасами пространственная жесткость мо-

жет достигаться при помощи сварки закладных деталей железобетонных 

элементов и замоноличивания, либо создания жестких узлов между элемен-

тами стальных конструкций, образуя рамную или рамно-связевую систему. 
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Судоремонтное предприятие представляет собой многопролетное зда-

ние простой прямоугольной формы. Здание одноэтажное имеет три пролета. 

Размеры в плане 78x96 метров. 

По объёмно-планировочному решению здание представляет собой 

схему с двумя параллельными пролетами по 24 и 30 метров. Шаг колонн по 
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