
Инженерлік графика және кәсіби білім проблемалары №2 (41)• 2017 

 

Проблемы инженерной графики и                                                                                            Рroblems of engineering and  
профессионального образования № 2(41) •2017                 3                                 professional education № 2 (41) •·2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Инженерлік графика және кәсіби білім проблемалары №2 (41)• 2017 

 

Проблемы инженерной графики и                                                                                            Рroblems of engineering and  
профессионального образования № 2(41) •2017                 3                                 professional education № 2 (41) •·2017 



Инженерлік графика және кәсіби білім проблемалары №2 (41)• 2017 

 

Проблемы инженерной графики и                                                                                            Рroblems of engineering and  
профессионального образования № 2(41) •2017                 19                                 professional education № 2 (41) •·2017 

 
УДК 692.07:01 
 
 

Оптимизация сечений колонн монолитных 
каркасных зданий повышенной этажности 

 
 

Сонин Александр Михайлович1, Сексенбаева Асель Еркетаевна2 

 
1кандидат технических наук, доцент 

Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева 
2магистрант Евразийского национального университета им. Л.Н. Гумилева 

 
 
Аңдатпа. Бұл мақалада бағандардың өзгерістерге еніп тұратың 24-қабатты 
қанқалы ғимараттың схемалары сипатталады. Жалпы материал құнын есептеп, 
сосын вертикальдық тірек элемент материалдарын, монолитті бағандағы  
бетонды, арматураны және опалубканың құрылысы үшін құнын есептейді. Үш 
нұсқаны алып, биіктігіне байланысты бағандардың орналасуы қарастырылады,  
«Мономах 4.5» програмамен есептеліп сол арқылы материал сиымдылығы мен 
бағасы осыған сәйкес орнатылады. 
 
Кілт сөздер: құрылымдық сұлба, ақырлы элементтер әдіс, арматуралау 
проценті, есептік сұлба, ғимараттың қаңқасы, ұстындардың қимасы. 
 
Аннотация. В статье рассмотрены варианты схем расположения колонн 
переменного сечения по высоте на примере 24-х этажного монолитного 
каркасного здания. Проводится  комплексное исследование материалоемкости и 
стоимости вертикальных несущих элементов – монолитных колонн -  по расходу 
и стоимости бетона, арматуры и опалубки для их возведения. Приводится 
сравнение 3-х вариантов  схем размещения колонн по высоте по результатам  
численного моделирования в программном комплексе «Мономах 4.5», в 
результате чего установлена материалоемкость и стоимость по каждому варианту. 
 
Ключевые слова: конструктивная схема, метод конечных элементов, процент 
армирования, расчетная схема, каркас здания, сечение колонн. 
 
Abstract. The article describes the variants of column layouts variable in section height 
by the example of a 24-storey frame building. We conduct a comprehensive study of 
material consumption and cost of the vertical load-bearing elements - monolithic 
columns - on consumption and cost of concrete, reinforcement and formwork needed 
for their construction. A comparison of three variants of columns layouts adjustment 
was made on the basis of numerical modeling results in the software package 
"Monomakh 4.5", resulting in the definition of materials’ consumption and cost for each 
variant. 
 
KeyWords: сonstructive scheme, finite element method, reinforcement percentage, 
structural design, building frame, column section. 

 
 

В практике реального проектирования не редко стоит вопрос о выборе сечения 

колонн монолитных каркасных зданий повышенной этажности. Из теории 
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совместной работы отдельных элементов и конструкций зданий известно, что 

изменение сечения колонн по высоте зданий повышенной этажности позволяет 

оптимизировать материалоемкость и стоимость конструктивного решения [1].  

Как правило, сечения колонн нижних этажей зданий конструктивно 

принимаются больше, чем на этажах, расположенных выше [2].  

От сечения колонн зависит не только объем бетона колонн, но и площадь 

сечения арматуры [3].  

Однако как влияет на технико-экономические показатели вертикальных 

элементов зданий изменение сечения колонн по высоте, такие комплексные 

исследования до настоящего времени в полном объеме не проводились.  

Рассматривались следующие варианты: 

Вариант 1. Колонны сечением 600х600 мм с 1 по 24 этаж. 

Вариант 2. Колонны сечением 600х600 мм с 1 по 5 этажи, с 6 по 24 этажи 

сечением 500х500 мм. 

Вариант 3. Колонны сечением 600х600 мм с 1 по 5 этажи, 500х500 мм с 6 по 12 

этажи, 400х400 мм с 13 по 24 этажи.  

Для всех вариантов выбраны одинаковые характеристики здания: геометрия 

здания, материалы и нагрузки. Армирование определялось по результатам экспорта 

результатов расчета в подпрограмме «Компоновка» в конструирующие программы 

ПК «Мономах 4.5» «Колонны».  

В подпрограмме «Колонны» после экспорта из программы «Компоновка» 

результатов статического расчета выполняется расчет колонны. 

В каждом варианте приводятся результаты расчета колонн по выбранным 

этажам. По результатам расчета в программе «Компоновка» определяются 

показатели: поэтажный и общий по зданию расход материалов – монолитного 

бетона, арматуры и стоимость опалубки для устройства монолитных колонн [4]. 

На рисунке 1 изображен план первого этажа, на рисунке 2 приведена 

конструктивная схема 24-х этажного монолитного каркасного здания. 
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Рисунок 1: План 1-го этажа 

 

 
 

Рисунок 2: Конструктивная схема здания 
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В результате расчетов получены приведенные ниже данные в таблицах 1-3 о 

материалоемкости и стоимости для каждого варианта схем расположения колонн. 

Сечения колонн 500х500 по всей высоте здания не рассматривались, так как в 

этом случае на нижних этажах расчетный процент армирования колонн указанного 

сечения превышал максимально допустимый нормами - 5% от площади сечения 

колонны [5]. 

 

Таблица 1: Сравнительный анализ материалоемкости колонн 

 
Варианты Бетон Арматура Опалубка 

М3 % Кг % М2 % 
1 Вариант 1. Колонны сечением 

600х600 мм с 1 по 24 этаж 
 

846.64 159 83703 100 5670.69 128 

2 Вариант 2. Колонны сечением 
600х600 мм с 1 по 5 этажи, 
колонны сечением 600х600, с 6 
по 24 этажи 500х500 мм 
 

644.83 121 95983 115 4936.84 111 

3 Вариант 3. Колонны сечением 
600х600 мм с 1 по 5  этажи, 
500х500 мм с 6 по 12 этажи, 
400х400 мм с 13 по 24 этажи 
 

533.55 100 84464 101 4445.76 100 

 

Таблица 2: Сравнительный анализ стоимости материала колонн 

 
Варианты Бетон Арматура Опалубка 

тг % тг % тг % 
1 Вариант 1. Колонны сечением 

600х600 мм с 1 по 24 этаж 
 

11429681 159 14229510 100 1984742 128 

2 Вариант 2. Колонны сечением 
600х600 мм с 1 по  5 этажи, с 6 
по 24 этажи сечением 500х500 
мм 
 

8705139 121 16317025 115 1727892 111 

3 Вариант 3. Колонны сечением 
600х600 мм с 1 по 5  этажи, 
500х500мм с 6 по 12 этажи, 
400х400 мм с 13 по 24 этажи  
 

7202932 100 14358912 101 1556015 100 
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Таблица 3: Сравнительный анализ общей стоимости колонн 

 
Варианты 

Бетон + Арматура + 
Опалубка 

тг % 
1 Вариант 1. Колонны сечением 600х600 мм с 1 по 

24 этаж 
 

27643933 120 

2 Вариант 2. Колонны сечением 600х600 мм с 1 по 
с 6 по 24 этажи сечением 500х500 мм 
 

26750056 116 

3 Вариант 3. Колонны сечением 600х600 мм с 1 по 
5 этажи, 500х500 мм с 6 по 12 этажи, 400х400 мм 
с 13 по 24 этажи  

23117858 100 

 

Выводы: 
1. По результатам расчета Варианта 3 выявлено, что в колоннах сечением 

400х400 мм общий расход и стоимость арматуры колонн 24 этажа (1943 кг) в связи 

с особенностями работы верхнего (технического этажа) превышают 

расположенные ниже с 17 по 23 этажи (930- 1055кг). Это объясняется тем, что 

защемление верхней части колонн последнего этажа по жесткости меньше, чем в 

междуэтажных колоннах.  

2. Наименее материалоемкими по расходу арматуры и бетона являются: 

- по расходу арматуры: 

Вариант 1 – 83703кг 1,00 

Вариант 3 – 84464кг 1,01 

Вариант 2 – 95983кг 1,15 

- по расходу бетона:  

Вариант 3 – 533.55м3 1,00 

Вариант 2 – 644.83м3 1,21 

Вариант 1 – 846,64м3 1,59 

3. По общей стоимости варианты схем размещения колонн:  

Вариант 3 – 23117858тг  1,00 

Вариант 2 – 26750056тг  1,16 

Вариант 1 – 27643933тг  1,20 

Наиболее оптимальным по стоимости является Вариант 3. Колонны сечением 

600х600 мм с 1 по 5 этажи, 500х500 мм с 6 по 12 этажи, 400х400 мм с 13 по 24 
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этажи – в 1,2 раза более экономичнее, чем колонны с ечением 600х600 по всей 

высоте здания. 
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