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шей площади, при этом экономя финансовые  
и временные затраты на строительство. Авто-
матизированные паркинги делятся на два вида: 
карусельные, устроенные по принципу колеса 
обозрения, и независимые, которые не требуют 
дополнительных сооружений (приямков, шахт).

В автоматических паркингах необходимо 
грамотно рассчитать время въезда и время вы-
езда, чтобы автомобиль не отдавался водителю 
через час, а порой и через пять часов после его 
обращения к обслуживающему персоналу.

Паркинги также стоит делать открытыми.  
В таких сооружениях полностью или частич-
но отсутствуют внешние стены. Отпадает не-
обходимость в дорогостоящем вентиляционном 
оборудовании. Открытый гараж проветривается 
сам. Такие конструкционные решения оправдали 
себя во многих странах мира, особенно в США. 
Внешние стены заменяются парапетами, легки-
ми ограждениями или другими элементами.

Другие виды многоэтажных гаражей-
паркингов будут рассмотрены в следующих ра-
ботах.

Таким образом, применение современных 
парковочных технологий – одно из возможных 
и перспективных направлений решения транс-
портных проблем г. Бишкек. Для разработки 
конкретных рекомендаций необходимо проана-
лизировать существующую градостроительную 

ситуацию в г. Бишкек; разработать эффектив-
ные конструктивные решения многоэтажных 
гаражей-паркингов.

По нашему мнению, наиболее приемлемым 
для г. Бишкек будет рамповый многоэтажный 
паркинг, не требующий дорогостоящего механи-
ческого оборудования. Емкость такого гаража, 
исходя из строительного участка размером 50 × 
50 метров и этажностью в 5 уровней, будет рав-
на порядка 120−160 автомобилям.

Литература
Серебров Б.Ф. 1. Многоэтажные гаражи и ав-
тостоянки: учебное пособие. Новосибирск: 
НГАХА, 2005. 131 с.
MCH 2.02-05-2000. 2. Стоянки автомобилей. 
Комитет по делам строительства и жилищно-
коммунального хозяйства Министерства ин-
дустрии и торговли Республики Казахстан. 
Астана, 2007. 20 с.
Гаражи-стоянки для 3. легковых автомобилей, 
принадлежащих гражданам: пособие для про-
ектирования. М.: АО “ЦНИИпромзданий”, 
1998. 97 с.
Интернет ресурс: 4. www.stroyka.ru: (как обу-
строить паркинг или все о парковке).
Интернет ресурс: 5. www.strojinfo.ru: (Парковки, 
паркинги: конструктивные решения, совре-
менные подходы и технологии).

УДК 624.042.7: 699.841(575.2)(04)

ЧИСЛЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ ЗДАНИЯ  

Г-ОБРАЗНОЙ ФОРМЫ В ПЛАНЕ ПРИ СЕЙСМИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ

В.С. Семенов, А.В. Кондрашов

Исследуется работа 3-этажного здания Г-образной формы в плане при сейсмических нагрузках. Показана 
возможность возведения такого здания без разделения на блоки.

Ключевые слова: здания сложной формы; сейсмические нагрузки; численные исследования.

Известно, что сегодня один квадратный метр 
площади застройки, особенно в крупных городах, 
стоит очень дорого. Поэтому заказчики стремят-
ся как можно эффективней использовать каждый 
метр отводимого им участка, при этом проекти-
ровщики (архитекторы и конструкторы) должны 
по возможности удовлетворить эти желания.

Вот конкретный пример. Заказчиком заплани-
рована реконструкция существующего комплекса 
из 2-х блоков (А, Г) с пристройкой нового здания 
(блок “Б”), размещаемого между ними (рис. 1).

Анализ существующей застройки показал, 
что между блоками А, Б и Г можно возвести до-
полнительное здание (блок В).
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Как видно из схемы (рис. 1а), форму блока 
“В” диктует конфигурация застройки (блоков А, 
Г) и нового 6-этажного здания (Б). Рассматрива-
емое здание (блок В) 3-этажное с эксплуатируе-
мым покрытием, разработано в каркасной кон-
структивной схеме. Сечение колонн 400×400 мм, 
ригелей в продольном направлении 400×500(650) 
мм, в поперечном 400×450 мм. Размер здания в 
плане показан на рис. 1б, высота этажей состав-
ляет 3, 9; 5,7; 3,6 м соответственно (рис. 1в). В 
здании расположена лестничная клетка и вспо-
могательные помещения.

По нормам сейсмостойкого строительства 
[1] и оценкам зарубежных специалистов [2], 
блок “В” является зданием сложной конфигура-
ции:

в плане содержит открытую форму типа L; ¾
отсутствует симметричное расположение  ¾
вертикальных несущих элементов в плане;
в поэтажном распределении жесткостей от- ¾
сутствует осевая симметрия.
Согласно п. 6.1.7 этих норм здания сложной 

формы и перепадами жесткости по высоте долж-
ны быть разделены антисейсмическими швами 
на отсеки правильной формы в плане. Согласно 
тем же нормам, в каждом блоке должно быть не 
менее одной лестничной клетки.

При разделении данного здания на отдель-
ные блоки размещение двух лестниц приводит 
к значительному снижению полезной площади 

и неэффективно с конструктивной точки зрения. 
Для решения возникших противоречий и была 
сделана попытка доказать численными исследо-
ваниями возможность возведения здания такой 
высоты и конфигурации без разделения на блоки.

Для выполнения численного эксперимента 
был использован Программный комплекс “ЛИ-
РА” (ПК “ЛИРА”) [3].

ПК “ЛИРА” – это многофункциональный 
программный комплекс для расчета, исследова-
ния и проектирования конструкций различно-
го назначения. Он реализует расчет по методу 
“конечных элементов”, благодаря которому воз-
можно создавать адекватные расчетные модели 
практически без ограничений на реальные свой-
ства рассчитываемых объектов.

На начальном этапе эксперимента использо-
вались три расчетные схемы (рис. 2): 1, 2 – зда-
ние, разделенное на блоки; 3 – здание, не разде-
ленное на блоки.

Из простого визуального анализа видно, 
что схемы 1, 2 отвечают требованиям СНиП, но 
не согласуются с архитектурными решениями. 
При этом на устройство рамы по оси Б/2 тре-
буются дополнительные трудозатраты, бетон  
и арматура.

Схема 3 – не отвечает требованиям СНиП 
по конфигурации, но подходит по планировоч-
ным решениям и требует меньших трудозатрат, 
пониженного расхода бетона и арматуры.

а б в
Рис. 1. Схема размещения, план и разрез Г-образного здания
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Одной из характеристик работы здания при 
динамических воздействиях являются формы 
собственных колебаний (ФСК), которые и были 
использованы для оценки поведения блока “В” 
(рис. 3).

Как показывает анализ, формы собственных 
колебаний здания, разделенного на блоки, доста-
точно гладкие, а у схемы 3 уже при 1 форме при-
сутствует кручение. Для снижения эффекта кру-
чения, который зависит от взаимного расположе-

Схема 1

Схема 2

Схема 3

Рис. 2. Планы и расчетные модели блока “В”
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1 форма 2 форма 3 форма

Схемы 1, 2

1 форма 2 форма 3 форма
Схема 3

Рис. 3. Формы собственных колебаний

Рис. 4. Схема колонн для схемы 4
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ния центров масс и жесткостей, были увеличены 
сечения угловых колонн − по оси “А” (400× 
600 мм) и в осях “Д-1” (400×800 мм) (рис. 4).

Как видно из анализа ФСК измененной рас-
четной модели (рис. 5), эффекта кручения в низших 
формах практически не наблюдается, что свидетель-
ствует о чистой работе здания такой конфигурации.

Проведенные численные исследования по-
зволяют сделать следующие выводы. Конструи-
рование Г-образного в плане здания без разделе-
ния на блоки позволяет сэкономить 3 м3 бетона 
и сократить трудозатраты на возведение каркаса. 
При соответствующем расчетном обосновании 
принятых конструктивных решений здания ана-
логичной конфигурации высотой до 4-5 этажей 

могут быть запроектированы и построены с не-
обходимой прочностью и надежностью.
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Рис. 5. Формы собственных колебаний для схемы 4


