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Современные объемы строительства, реконструкции зданий и сооружений с изменени
ем их функционального назначения, возобновление незавершенного строительства, как 
никогда остро ставят вопросы обеспечения безопасной жизнедеятельности населения.

При этом особого внимания требуют учет старения материалов, повреждения и дефек
ты конструкций, возникшие в процессе строительства, длительного перерыва в строитель
стве и эксплуатации зданий, природных и техногенных проявлений [1-4].

Обращает на себя внимание и тот факт, что большая часть незавершенных объектов 
строительства, зданий и сооружений, выбранных для реконструкции, запроектирована по 
уже недействующим нормам и правилам, характеризуется различной степенью морально
го и физического износа. Их конструктивные схемы не всегда соответствуют современ
ным требованиям по сейсмостойкости [5, 6].

Активизация сейсмической деятельности земли, наблюдающаяся в ряде регионов мира, 
требует не только соблюдения правил строительства новых сейсмостойких зданий и со
оружений, но и подготовки к возможным землетрясениям существующих строений. Ве
дущаяся в последние годы в Украине в больших объёмах реконструкция существующих 
зданий позволяет осуществить такую подготовку.

В целом технические решения, повышающие степень сейсмостойкости зданий, можно 
разделить на две группы: 1 - повышение прочности здания, 2 - снижение величины сейс
мических нагрузок.

Традиционной проблемой является строительство новых сейсмостойких зданий и со
оружений. Повышение прочности новых зданий регламентируется введением новых более 
высоких значений сейсмической интенсивности, а также учетом степени ответственности 
здания. Технические решения, применяемые при этом, могут быть отнесены к пассивным 
методам повышения сейсмостойкости. Снижение сейсмических нагрузок достигается 
снижением массы здания и применением методов активной сейсмозащиты [7].

При строительстве новых зданий главным мероприятием, снижающим величины инер
ционных сейсмических нагрузок, являются максимальное снижение массы несущих и ог
раждающих конструкций. Последнее может быть достигнуто не только применением эф
фективных легких материалов, но и рациональной компоновкой этих конструкций. Собст
венно элементы зданий необходимо конструировать таким образом, чтобы была обеспе
чена возможность развития пластических деформаций и рассеивание энергии.

К методами активной сейсмозашиты обычно относят сейсмоизоляцию - устройство ис
кусственных оснований, которые бы в значительной степени изолировали здание от коле
баний грунта. Системы с повышенным демпфированием являются другим известным ме
тодом и заключаются в применении различного рода демпферов и узловых соединений, 
которые бы рассеивали энергию колебаний.

Изоляторы оснований являются действенными способами снижения уровня сейсмиче
ских воздействий. Тут могут быть применены слоистые эластичные материалы с трением 
между слоями. Аналогично могут бьггь организованы и опоры сооружений. В слои могут 
при этом включаться вязкие материалы или устройства.

В узловые соединения могут быть включены устройства, которые в практике зарубеж
ного сейсмостойкого строительства [8] получили название конекторов. Последние рабо
тают по принципу автомобильных амортизаторов. Ту же роль могут играть в каркасах 
достаточно объёмные участки замоноличивания стыков колонн, ригелей. При колебаниях 
здания эти участки будут местами диссипации энергии.

142



в  качестве возможных конструктивных решений, которые демонстрируют комплексное 
применение таких мероприятий, можно рекомендовать конструкцию каркасного здания с 
ригелями в виде балки Виренделя (безраскосной фермы с параллельными поясами) высо
той в этаж. Пространство между стойками может быть заполнено эффективными звуко- 
или теплоизоизолирующими материалами в зависимости от типа ограждения. Отсутствие 
сплошной стенки уменьшает массу этого элемента и, как следствие величину инерцион
ных сейсмических сил. Предполагается, кроме того, что стойки таких ригелей в значи
тельной мере будут работать на срез и возникающее трение будет способствовать дисси
пации механической энергии.

К числу активных методов сейсмозащиты относятся так называемые адаптивные сис
темы, заключающиеся в применении конструктивных элементов, изменяющих в процессе 
землетрясения динамические характеристики здания. Такие элементы могут во время зем
летрясения выключаться из общей конструктивной системы здания или включаться в по
следнюю при некоторой определенной величине перемещений. Более сложными являются 
системы с динамическими гасителями колебаний.

Вторая проблема -  улучшение антисейсмических качеств существующих зданий и со
оружений - прежде всего требует проведения классификации существующих зданий по 
признаку их способности противостоять сейсмическим воздействиям. Необходима оценка 
соотношения упругих и пластических свойств элементов сооружений, исследование воз
можных схем перехода роботы некоторого числа элементов в зоны пластичности или 
хрупкого разрушения с образованием поверхностей трения.

Улучшение антисейсмических свойств может быть достигнуто путем повышения проч
ности конструкций, придания ряду элементов свойств пластичности, исправления или 
улучшения неправильных с точки зрения противодействия сейсмическим силам структур
ных схем сооружений, снижения массы зданий, изоляции оснований. В систему элемен
тов зданий могут быть включены добавочные диагональные тяжи, элементы, работающие 
на срез и, в последствии, на трение. Усиление колонн и балок может быть достигнуто 
применением новых эффективных материалов, в частности углеволокнистых пластиков.

Стратегия улучшения антисейсмических свойств существующих зданий в виде схемы 
приведена на рис. 1.

Критериями принятия того или иного решения являются: создание оптимальных усло
вий технической эксплуатации реконструированного здания, использование простых тра
диционных методов и материалов строительства, время, затрачиваемое на реконструкцию.

При проведении реконструкции зданий конструктивные мероприятия, улучшающие их 
антисейсмические свойства, должны преследовать следующие цели:

- увеличение прочности здания;
- увеличение свойств рассеивания энергии колебаний;
- устранение нерегулярности, асимметрии структур несущего остова;
- изменение механизма возможного разрушения.
При этом реализуемые конструктивные мероприятия заключаются в следующем:
- в устройстве новых железобетонных или каменных стен;
- в усилении существующих стен железобетонными <фубашками», стальными листа

ми, обклеиванием стекло- и углеволокгистыми полимерными плитами;
- в устройстве стальных и железобетонных связей;
- в усилении балок и колонн каркасных систем путем пристройки новых блоков, в уст

ройстве стальных и железобетонных «рубашек», обвивании стекло- и углепластиковыми 
лентами, в наклейке стекло- и углепластиковых плит.

Для реализации стратегии необходимо проведение анализа конструктивных систем и 
проектных решений по повышению их сейсмостойкости, в ходе которого должны быть 
установлены типы зданий, описаны их технические решения, установлена корректность 
последних и систематизированы ошибочные решения.
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При реконструкции зданий обеспечение их сейсмостойкости в соответствии с совре
менными требованиями должно происходить путем модификации ряда существующих 
элементов, введения новых элементов, изменения свойств оснований и конструкций фз^н- 
даментов, снижения масс внещних и внутренних ограждающих конструкций, снижения 
временных длительно действующих нагрузок на верхних этажах зданий, а иногда и изме
нением назначения зданий.

Анализ технических рещений, применяемых в ходе реконструкции зданий, свидетель
ствует о целесообразности введения в конструктивную систему дополнительных стен, 
срезающихся при действии инерционных сейсмических сил и, вследствие возникновения 
сухого трения, рассеивающих энергию колебаний.

Рис. 1. Стратегия улучщения антисейсмических свойств зданий при реконструкции.

В основном, предлагаемая стратегия может быть реализована и при восстановлении 
эксплуатационных качеств зданий, подвергнувщихся воздействию землетрясений. Конст
руктивные решения, реализуемые в этих случаях, предусматривают возведение дополни
тельных внутренних стен-диафрагм, которые в будущем при новом землетрясении могли 
бы срезаться и рассеивать механическую энергию колебаний трением срезанных поверх
ностей.

Более сложным решением является устройство внешних стальных или железобетон
ных рам, связанных со зданием. Возможность рассеивания энергии в таких рамах реализуй 
ется двумя способами. Первый состоит в устройстве диагональных раскосов между не- , 
сколькими вертикальными рядами рам, принцип работы которых подобен работе автомо
бильных амортизаторов. Второй, более простой и более привычный для практики строи
тельства способ - соединение колонн и ригелей таких рам с трением.
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в  качестве примера приведем конструктивные решения повышения сопротивляемости 
смическим воздействиям реконструируемого здания, разработанные НИИСК. Здание 

возведено в 80-е годы прошлого столетия в столице Украины г.Киеве, для которого со- 
гзасно сейсмическому районированию при строительстве не требуется прибегать к мерам 

риовструктивной защиты (расчетная сейсмическая интенсивность для г.Киева по шкале 
ь Ы5К-64 равна 4 баллам). Вместе с тем, конструкция здания, длительное пребывание по- 
Г«зеднего в неэксплуатируемом состоянии, его назначение, предполагающее после рекон- 
; Сфукции пребывание в нем достаточно большого количества людей, требовало учета от- 
Нвстственности здания.

Такие меры были предприняты киевской городской госадминистрацией по отношению 
жо всем зданиям г.Киева, имеющим большепролетные покрытия, после известных траги- 

6 чсских событий в московском аквапарке.
Е Здание в плане имеет размеры 36,0x36,0 м. Первый этаж здания выполнен на основе 
^«онструкций каркасной системы ИИ-04М. Второй этаж представляет собой зальное по
мещение размером 36,0x36,0 м, перекрытое сборной железобетонной оболочкой двоякой 
яоложительной кривизны, очерченной по поверхности кругового переноса. Оболочка по
крытия опирается по контуру на колонны, являющиеся продолжением индивидуальных 
■онтурных колонн первого этажа.

В конструктивной системе здания в уровне первого и второго этажей отсутствовали 
связи, которые могли бы воспринимать горизонтальные нагрузки. Вместе с тем, покрытие 
здания, обладающее значительной массой, даже при 4-бальном землетрясении создало бы 
достаточно большие нагрузки такого плана.

Оболочка покрытия представляет собой систему конструкций, возведенньг>с без под
держивающих лесов. Данная система покрытия характеризуется наличием в сборных эле
ментах значительных ребер, предназначенных для восприятия монтажных нагрузок, что 
Згвеличивает общую массу покрытия. В ходе обследования установлено, что объёмная 
масса утеплителя не соответствовала проектной и существенно ее превышала.

Здание имеет значительную высоту. Высота 1-го этажа - 3,9 м, высота угловых колонн, 
поддерживающих оболочку, - 9,0 м, высота средних контурных колонн, поддерживающих 
оболочку, - 12,6 м. Шелыга оболочки расположена на отметке 16,2 м. С учетом изложен
ного инвестору реконструкции было предложено реализовать комплекс конструктивных 
мер для снижения риска разрушений при землетрясениях до 4 баллов.

На рис. 2 наряду с поперечным разрезом здания приведены схематизации здания в ви
де систем с двумя степенями свободы до реконструкции (б) и одной степенью свободы 
после реконструкции (в).
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Рис. 2. Реконструированное здание; а -  поперечный разрез; б -  схематизация конструк
тивной системы до реконструкции; в -  то же после реконструкции



Собственно оболочка покрытия была усилена вследствие несоответствия действующих 
расчетных нагрузок ее несущей способности. С этой целью в монтажные отверстия сбор
но-монолитного опорного контура были поставлены угловые стяжки, которые усилили 
наиболее напряженные зоны оболочки.

Первый этаж здания был усилен установкой в нескольких местах в двух направлениях 
портальных стальных связей между колоннами. Тем самым предполагалось, что при от
носительно слабых сейсмических воздействиях первый этаж мог бы рассматриваться как 
жесткое тело и колебания вызывались бы только в пределах второго этажа.

Между колоннами второго этажа были установлены крестообразные связи, которые 
симметрично располагались во вторых от углов здания шагах опорного контура. Со сто
роны главного входа в здание часть перекрытия над первым этажом вырезана для устрой
ства лестниц парадного выхода на второй этаж. На этой стороне контура были устроены 
двухэтажные крестообразные связи. Следует отметить, что конструкция связей второго 
этажа была разработана с учетом подходов технической эстетики. Схематически установ
ленные связи показаны на рис. 3.

Рис. 3. дополнительные связи в реконструированном здании:
1 - связи 1 -го этажа; 2 - связи 2-го этажа; 3 -  двухэтажные связи

Конструкция связей на контуре оболочки и технология монтажа предполагала установ
ку последних в неподтянутом, но без наблюдаемого провисания, виде. Тем самым была 
создана адаптивная система элементов, которая при колебаниях включаясь в работу изме
няла бы динамические характеристики системы второго этажа и выводила бы её из опас
ного резонансного диапазона.

Помимо описанных главных связевых систем в пределах части второго этажа был воз
веден антресольный этаж, стальной каркас которого также включал в себя систему свя
зей и был соединен с контурными колоннами оболочки. В этой части здания связи второго 
этажа не ставились. В целом это нарушало симметрию системы, но не противоречило об
щей цели повышения сейсмостойкости здания в результате реконструкции.

Выводы
1. Активизация сейсмической деятельности земли требует принятия мер антисейсмиче

ской защиты существующих зданий. С учетом ответственности зданий такие меры долж
ны реализовываться в ходе реконструкции в регионах, где расчетная сейсмичность не 
предполагает принятия конструктивных мер защиты зданий.

2. Для реализации стратегии повышения сейсмостойкости существующих зданий необ
ходимо проведение анализа конструктивных систем и проектных решений по повышению 
их сейсмостойкости на основе государственных или региональных программ. Предпола
гается, что в ходе такого анализа могут быть установлены типы зданий, описаны их тех
нические решения, установлена корректность последних и систематизированы ошибочные 
решения.
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3. Приведенный пример технических решений повышения сопротивления зданий 
f сейсмическим воздействиям иллюстрирует подход к реконструкции ответственного зда- 
»мия с большепролетным покрытием.
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УДК 624.01.004
ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ПЯТИЭТАЖНОЙ ЗАСТРОЙКИ ПО ПРОЕКТАМ 

ПЕРВЫХ МАССОВЫХ СЕРИЙ (РЕГИОНАЛЬНЫЙ АСПЕКТ)
Куркин Н.П., Розенфельд М.С., Неверов А.Г. (Государственный научно- 

исследовательский институт строительных конструкций Луганский филиал), Родыги- 
I на М М  (Луганский национальный аграрный университет)

Постановка проблемы. Развернувшееся в б. Советском Союзе в 60-е годы прошлого 
века строительство жилых зданий, в основном, базировалось на 5-ти этажной застройке. 
Полагалось, что здания до 5-ти этажей включительно, без лифта, с плоской кровлей, уз
ким поперечным шагом 2,6 и 3,2м, малогабаритными кухнями в 6,0 м^, высотой этажа в 
2,5м и т.д. смогут удовлетворить требованиям широкого типового строительства и позво
лят достаточно быстро решить острейшую жилищную проблему, накапливавшуюся в 
стране за предшествующее сорокалетие советской власти, гражданской и отечественной 
войн, последующих послевоенных лихолетий.

Изложенные выше принципы пятиэтажной застройки стали основой и для проектов 
первых массовых серий индустриального домостроения.

Для Луганской области такими массовыми стали дома серии 1-464А, поставки деталей 
для которой осуществлял Луганский завод крупнопанельного домостроения (КПД), в по
следствии ДСК-1 и серии 1-480А -  Коммунарский завод ЮТД, в дальнейшем Коммунар- 
ский ДСК.

Конечно, в 60-70 гг. прошлого века в значительной степени удалось погасить жгучую 
проблему нехватки жилья. Никто в те годы не мог подумать, что по прошествии 30-40 лет 
народ презрительно назовет эти квартиры «хрущевками» или «хрущобами» по имени то
гдашнего руководителя государства Н.С. Хрущева.

Да, остроту жилищной проблемы в те годы удалось в значительной степени снять, не 
говоря уже и о том, что получаемое жилье было бесплатным, а, как говорится, дареному 
коню ... и т.д.
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