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_____________________________________________________________________________ 

Предложено применение стальных конструкций для строительства жилых 

многоэтажных зданий в целях повышения экономической эффективности жилищного 

строительства. Произведены расчеты конструктивной системы здания из стальных 

конструкций, приведены основные предпосылки внедрения стали в жилищное 

строительство. 

______________________________________________________________________ 

 

Текущая ситуация на строительном рынке в стране в части кадрового голода 

строительных специальностей и постоянного роста цен на традиционные 

строительные материалы (цемент, кирпич, газоблок, щебень и т. д.) [1] диктует 

необходимость перехода при реализации программы жилого домостроения на 

другие неклассические строительные технологии, такие как стальное 

строительство, которое до этого времени применялось только для оборонного и 

промышленного строительства.  

Жилые здания в отличии от промышленных требуют иного подхода к 

формированию конструктивной схемы жилого здания, что обусловлено 

архитектурными, объемно-планировочными и продуктовыми требованиями к 

жилью, а также учитывая, что жилье возводится, как правило, в стесненной 

городской застройке, то требует еще разработки и специальных методов монтажа. 

Также на объемно-планировочные и конструктивные решения жилого здания на 

стальном каркасе существенное влияние оказывает и необходимость применения 

огнезащиты в отделке. 

В 1947–1957 годах в Москве был реализован комплекс высотных зданий с 

применением стальных конструкций, получивший название «сталинские 

высотки», но в целом в настоящее время в России нет практики применения 

стальных конструкций для возведения жилых многоэтажных зданий массовой 

застройки, школа проектирования таких зданий не сформирована, нет типовых 

решений узлов, серий [2]. Таким образом, необходима разработка 

конструктивных и технических решений для внедрения стальных конструкций в 
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массовое жилое строительство в целях обеспечения устойчивого роста жилого 

домостроения в существующей экономической ситуации. 

На основании проведенного анализа строящихся жилых многоэтажный 

зданий на территории Новой Москвы и Московской области и в других крупных 

регионах России за основу разработки конструктивной системы жилого 

многоэтажного здания на стальном каркасе был принят многоквартирный                     

17-этажный жилой дом массовой застройки башенного типа с подвалом и 

нежилыми помещениями общественного назначения на первом этаже; подземный 

паркинг отсутствует; подвал используется для технических целей. Уровень 

ответственности здания – II (нормальный); степень огнестойкости здания –                   

II; размеры здания в осях: 21,04 × 33,3 м. 

Основное требование маркетологов: обеспечить гладкие поверхности 

межкомнатных и межквартирных стен и перекрытий, без выступов, пилястр, 

выступающих балок для обеспечения продаваемости жилых квартир и во 

избежание случаев демонтажа выступающих частей конструкций внутри жилого 

помещения жильцами в процессе эксплуатации здания, а также наличие балконов. 

Также к требованиям продуктологов и отдела продаж застройщиков при 

проектировании относится: обеспечение показателей эффективной 

(«продаваемой») площади; соблюдение утвержденной квартирографии и 

планировочных решений в соответствии с архитектурной концепцией 

застройщика; обеспечение высоких показателей энергоэффективности здания в 

целом. Данные показатели не зависят от технологии строительства и должны 

быть обеспечены в любом случае. При использовании стальных конструкций в 

каркасе дополнительно требуется обеспечить огнезащиту каркаса, эффективную 

скорость монтажа, минимизировав монтажную сварку, а главное – обеспечить 

оптимальную металлоемкость каркаса, в том числе за счет применения 

современных марок сталей. 

Конструктивная система здания с применением стальных конструкций,              

рис. 1, представляет собой рамно-связевой каркас, состоящий из колонн, балок, 

связей и дисков перекрытий. Пространственная жесткость и устойчивость 

конструктивной схемы обеспечивается совместной работой каркаса и связей за 

счет объединения их жесткими дисками перекрытия. Перекрытие композитное с 

заливкой монолитного железобетона по профилированному листу (профлист) в 

качестве несъемной опалубки, рис. 2. 

Требования маркетологов накладывают определенные ограничения на 

проектировщиков при разработке конструктивной схемы здания. Наиболее 

сложным требованием при проектировании стального каркаса в жилом здании 

является сохранение толщины перекрытия равнозначно толщине традиционного 

железобетонного перекрытия 180–220 мм, обеспечивая при этом его гладкость без 

выступающих балок. Толщина классического перекрытия по профлисту, как 

правило, составляет 350–600 мм и применяется при строительстве общественных 

зданий [4, 5, 6, 7]. В данном случае для обеспечения минимальной толщины 

перекрытия было применено решение с опиранием профлиста на нижний пояс 

сварной балки, при этом нижняя полка балки выполняется шире для удобства 

опирания профлиста на монтаже. Также в стальном здании возникает 

необходимость вписать связи, обеспечивающие пространственную жесткость и 

устойчивость здания, в заданные планировки, обеспечив пространство на путях 

эвакуации. 
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Рис. 1. Стальной каркас 17-этажного жилого здания: конструктивная система (слева) и 

расчетная схема 

 

 
 

Рис. 2. Композитное перекрытие в здании на стальном каркасе: 1 – монолитная плита по 

профилированному настилу; 2 – стяжка пола; 3 – пол; 4 – колонна; 5 – балка; 6 – узел на 

болтах; 7 – натяжной потолок; 8 – профилированный лист; 9 – армирование 
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Также в здании узлы сопряжения конструкций должны быть без 

выступающих частей узлов фасонок и деталей, чтобы обеспечить гладкие 

поверхности помещений и удобство выполнения внутренней отделки. Для 

решения этой задачи конструкторами были применены шарнирные узлы, что в 

итоге увеличило сроки монтажа, но обеспечило требования к поверхностям. 

Жесткие узлы намного функциональнее с точки зрения монтажа позволяют 

выполнить монтаж укрупненными блоками и сократить срок монтажа здания в 

целом, но такое решение, подходящее для общественных и промышленных 

зданий, неприменимо для жилья, так как содержит много выступающих частей и 

дополнительных элементов. 

Итого мы имеем три фактора, влияющие на архитектурные и 

конструктивные решения и, следовательно, на сроки и стоимость строительства: 

толщина перекрытия, наличие связей и невозможность применить жесткие узлы. 

Для решения поставленных вопросов были разработаны специальные 

технические решения и узлы, применены современная марка стали и сварные 

конструкции. Колонны выполнены из стальных сварных двутавров габаритами 

сечения от 180×180 мм до 320×320 мм, сталь Powerweld 420 по                                     

СТО 00186217-572-2020. Толщина листа от 6 до 30 мм. Балки выполнены из 

стальных сварных двутавров габаритами сечения 160×140, 160×160 мм, сталь 

С355 по ГОСТ 27772-2015. Толщина листа от 6 до 14 мм. Связи выполнены из 

квадратных гнутосварных профилей по ГОСТ 32931-2015, сталь С355 по                    

ГОСТ 27772-2015, сечение от 100×8 мм до 180×8 мм. Шаг колонн в среднем –        

6×3 м. Пролет балок от 1,8 до 7,0 м. Вертикальные связи расположены вдоль 

наружных стен здания и в плоскости стен лестнично-лифтового узла, рис. 3. 

Плиты перекрытия выполнены из бетона класса В25 по ГОСТ 26633-2012 по 

несъемной опалубке из профилированного настила Н75-750-0,9 по                                    

ГОСТ 24045-2016, уложенного узкими полками вниз. 

В качестве ограждающих конструкций в здании на стальном каркасе 

применены каркасно-обшивные стены (КОС) по ГОСТ Р 58774-2019. Стены 

навесные, крепятся к балкам каркаса здания при помощи специально 

разработанных кронштейнов. 

 
 

Рис. 3. Архитектурные планы 2-го и типовых этажей 
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Для принятой конструктивной системы был выполнен расчет 

пространственной расчетной схемы, определены основные усилия, перемещения 

и коэффициенты использования сечений, рис. 4. Принятые сечения отвечают 

требованиям двух групп предельных состояний, несущая способность элементов 

и конструкций обеспечена. Дополнительно был выполнен расчет по первой 

группе предельных состояний с учетом геометрической нелинейности для учета 

остаточных напряжений в стали и других эффектов, приводящих к развитию не 

учитываемых в расчетах напрямую пластических деформаций в элементах. Для 

этого был введен коэффициент 0,8 к жесткостям всех элементов. По результатам 

расчета с учетом геометрической нелинейности, усилия в элементах схемы 

превышают усилия при линейном расчете более чем на 10 %, рис. 5, что привело к 

увеличению принятых сечений элементов. Соединения конструкций также были 

рассчитаны на усилия, полученные при нелинейном расчете. 

 

 

 

    
 

 

 

Рис 4. Коэффициенты использования балок (слева) и связей в стандартном расчете 
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Рис. 5. Коэффициенты использования колонн (слева) и связей при расчете с учетом 

геометрической нелинейности 

 

Выводы: 

1. В ходе выполнения работы была разработана конструктивная система 

жилого многоэтажного здания на стальном каркасе для реализации в массовой 

жилой застройке. Конструктивная система была разработана с учетом 

ограничений, накладываемых на здание для обеспечения продаваемости квартир, 

была уменьшена толщина перекрытия до минимально требуемой, выполнена 

компоновка связей и применены адаптированные узлы. 

2. Для принятых технических решений был выполнен статический расчет 

здания в пространственной поставке, ряд факторов, не учитываемых при 

стандартном расчете, но приближающий расчетную схему к поведению реального 

здания, был учтен путем выполнения расчета с учетом геометрической 

нелинейности. После этого были откорректированы сечения элементов и 

уточнена фактическая металлоемкость здания. 
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