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Abstract: The article gives a technical and economic assessment of the effectiveness of the use of 

cross-rod spatial structures in seismic areas. The technical and economic effect of ensuring the 

required seismic resistance of the structure is obtained by reducing the material consumption, 

choosing a rational design scheme and the optimal location of the supports.  
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Введения.  

В сейсмических районах стержневые пространственные конструкции стали применяться 

сравнительно недавно. Их применению предшествовали экспериментальные исследования 

натурных конструкций, которые позволили уточнить динамические характеристики и 

параметры затухания некоторых типов ПСПК, планируемых для использования в массовом 

строительстве в сейсмических районах. 

Наибольшее распространение в сейсмостойком строительстве в СССР получили 

пространственные конструкции системы МАрхИ(разработанные под руководством 

к.т.н.Файбишенко В.К. в Московском архитектурном институте), а также блочные 

конструкции типа ЦНИИСК из прокатных профилей (разработанные под руководством д.т.н. 

Трофимова В.И. в ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко), предназначенные преимущественно для 

применения в промзданиях[1]. 

Важными условиями внедрения стержневых пространственныех конструкций в 

сейсмических районах являются разработка инструктивных документов по их расчету и 

проектированию, комплексные исследования работы конструкций при различных вариантах 

опирания при одновременном действии статических и динамических нагрузок, изучения 

особенности работ по исследованию динамических нагрузок, исследования сейсмостойкости 

конструкций с различными конструктивными схемами на действие горизонтальных и 

вертикальных сейсмических воздействий [2]. 

Экономическая эффективность и перспективы применения перекрестно-стержневых 

пространственных конструкций (ПСПК) в сейсмостойком строительстве обусловлены, 

прежде всего, их относительно малой массой и сейсмостойкостью по сравнению с 

традиционными конструкциями. Благодаря этому снижаются транспортные и монтажные 

расходы, уменьшатся нагрузки на несущие конструкции и, следовательно, затраты 

материалов на них.  
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Кроме того, эффективность достигается благодаря технологичности изготовления ПСПК, 

уменьшении эксплуатационных расходов и других факторов. Учет всех факторов в 

совокупности представляет собой сложную задачу, особенно в сейсмических районах, 

решение которой только начинается. Поэтому в настоящее время об эффективности ПСПК 

покрытий можно судить лишь по отдельным технико-экономическим показателям. 

Результаты и обсуждения.  

Расчет предварительного годового экономического эффекта от внедрения проекта 

деревянной структурной и решетчатой пространственной конструкции выполнен в 

соответствий с “Инструкцией по определению экономической эффективности использования 

в строительстве новой техники, изобретений и рационализаторских предложений”  

Э = [(З1 +Зс1)   + Эс-(З2 + ЗС2)]А2 Где, З1 =C1+ EK1; З2 = С2 + ЕК2 - приведенные затраты на 

заводское изготовление конструкций с учетом транспортно- заготовительных расходов. Зс1 и 

Зс2 - приведенные затраты по возведению конструкций на стройплощадке по сравниваемым 

вариантам в данном расчете остается без изменения; 

 -коэффициент учета изменения срока службы, в данном расчете равен-1; Эс - экономия в 

сфере эксплуатации конструкции, в данном расчете отсутствует; 

А2 - годовой объем производства. 

Э = (C1+ ЕК1) - (С2 + ЕК2) 

Где, С1 и С2 - себестоимость годового выпуска по изменяющимся статьям затрат по 

сравниваемым вариантам изготовления пространственных конструкций; К1 и К2 - капитала 

вложения в производственные фонды K1= 0; 

Е - нормативный коэффициент эффективности капитала вложения =0,15; 

Э = (С1 - С2) - 0.15 Кдоп 

Себестоимость изготовления сравниваемых вариантов пространственных конструкций по 

изменяющимся статьям затрат, расчет годовых затрат на заменяемые основные материалы на 

изготовленные конструкции сравниваемых вариантов, а также расчет годового заработной 

платы изготовления конструкций сравниваемых вариантов дали возможности составлению 

бизнес плана по производство решетчатых пространственных конструкции с разреженной 

решеткой. 

Для определения экономической эффективности ПСПК выполним сравнение вариантов 

конструкции завода по производству кухонной и другой мебели на базе комплектного 

импортного оборудования в г.Ташкенте. 

Покрытия завода выполнено смешанными конструкциями, из них 15,6 тыс.м
2
 или 71% 

перекрыто ПСПК типа «МАрхИ» и 6,5 тыс.м2 или 29 % перерыто стальными восемнадцати 

метровыми фермами. В целях возможности сравнения различных технико-экономических 

показателей конструкций последние приведены к 1 м
2
 перекрытия. В г. Самарканде построен 

Сиабский рынок на 450 торговых мест. При этом применение новых прогрессивных 

конструкций типа «МАрхИ» позволило резко уменьшить материалоемкость здания, снизить 

трудозатраты на его возведение, вследствие при нормативной продолжительности 

строительства 8 месяцев рыночной павильон был построен за 5 месяцев. 

Применение ПСПК в сейсмических районах ведѐт к сокращению расхода материалов на 10-

20%, уменьшению трудозатрат на строительной площадке на 15-25%, значительному 

сокращению сроков возведения сооружений и общему снижению стоимости строительства. 

Кроме прямой экономии металла, применение ПСПК системы «МАрхИ» даѐт косвенную 

экономию за счѐт облегчения кровли, минимального количества опор и фундаментов под 

них, уменьшению строительной высоты зданий и т.д. 
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Все ПСПК системы «МАрхИ», возведенные в сейсмических районах, имеют 

внутриконтурное опирание. Задачи, связанные с решением систем сейсмостойких ПСПК, 

имеющих более сложные варианты опирания по контуру и внутри контура, изучены весьма 

слабо и разрозненно. Поэтому, учитывая, что характер опирания для сейсмостойких 

покрытий имеет очень важное значение как с точки зрения сейсмостойкого, так и 

экономического решения, были проведены комплексные исследования этой проблемы.  

Результаты экспериментально-теоретических исследований показали, что наиболее 

целесообразными с точки зрения получения максимальной экономии металла являются для 

отдельно стоящих секций варианты внутриконтурного расположения опор с образованием 

по периметру конструкции консольных свесов с вылетом 1/3-1/4 пролѐта. Эти варианты 

опирания на 19% экономичные, чем варианты контурного опирания [3].  

Для многопролѐтных одноэтажных зданий более экономичными на 21% являются 

многопролѐтные неразрезные ПСПК с применением опоры с развитыми капителями, 

которые имеют разгружающие консоли по всему периметру с вылетом, равным 1/3:1/5 

основного пролѐта и неразрывностью в двух направления с квадратной сеткой колонн, чем 

отдельно стоящие секции с внутриконтурным расположением опор. В таблице 1. приведены 

технико-экономические показатели по сравниваемым вариантам решений;  

Таблица 1. 

№ 

п/п 

Техникоэкономические 

показатели 

Ед. 

Изм. 

Стальная 

18 м ферма 

Конструкция 

типа МАрхИ» 

Снижение 

Увеличение 

+ 

1. Расходы 

металлоконструкций на 1 

м2 покрытий 

Кг 55 43 -12 

2. Расходы 

металлоконструкций на 

объект 

Т 858 657 -187 

3. Расход ж/б на 1 

м
2
покрытий 

М
3
 0,026 0,066 -0,020 

4. Затраты на 1м
2 

покрытия ч/дн 0,134 0,063 -0,071 

5. Производительность 

(выработка) в смену на 1 

раб. 

Кг 410 681 +271 

6. Производительность 

крана в 1 маш/смену 

Тн 3,28 5,59 +2,31 

7. Трудовые затраты, всего ч/дн 

 

2090,4 982,8 1107,6 

 

Таким образом, неразрывность ПСПК способствует созданию значительно более лѐгких и 

притом более жѐстких, а значит и более сейсмостойких конструкций [4].  

Заключения.  

Смешанное опирание ПСПК на 9% более экономичнее, чем внутриконтурное опирание. 

Численные эксперименты показывают, что при свободном опирании ПСПК, зависящими от 

планировки помещения, в некоторых случаях может быть достигнута экономия до 32% по 

сравнению опиранием ПСПК по контуру. 

При помощи свободного опирания может быть значительно повышена сейсмостойкость 

конструкции. Нужно отметить, что свободное опирание конструкций позволяет осуществить 

эффективное регулирование напряжѐнно-деформированного состояния путѐм устройства 
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опор в разных уровнях [5]. 

Таблица 2. 

 

Предпочтение следует отдавать покрытиями системы «МАрхИ», как покрытиям, имеющим 

высокую архитектурную выразительность и наилучшие показатели по массе на 1 м
2
 

покрытия. Конструкции системы «МАрхИ» имеют меньше на 20 % массу в сравнении с 

покрытием типа «ЦНИИСК». 

 Анализ показателей (табл.1,2) сравнительной экономической эффективности 

взаимозаменяемых вариантов конструктивных решений свидетельствует, что применение в 

ПСПК в строительстве будет характеризоваться в перспективном периоде высокой 

экономической эффективностью, прежде всего в условиях сейсмических и труднодоступных 

районов.  
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