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Аннотация 

Представлен способ повышения сейсмостойкости при помощи гибких верхних эта-

жей вновь возводимых зданий и сооружений, а также реконструируемых и ремонтируемых 

объектов существующей застройки. Приведено техническое решение легких металлических 

конструкций комплектной поставки системы «Новокисловодск». Если в соединениях анало-

гичных конструкций системы МЕРО, МАРХИ, «Кисловодск» каждый узловой элемент поз-

воляет завинчивать до 8…10 и более торцевых болтов стержней, то для соединения тако-

го же количества стержней новой системы применим один болт.  

Ключевые слова: сейсмостойкое строительство, гибкий верхний этаж, структурные 

конструкции, легкие металлические конструкции, болтовые соединения, профильные трубы, 

гнутосварные профили. 

Abstrakts 

A method of increasing seismic resistance using flexible upper floors of newly erected build-

ings and structures, as well as reconstructed and repaired objects of existing development is pre-

sented. The technical solution of light metal structures of the complete delivery of the Novokis-

lovodsk system is given. If in the joints of similar structures of the MERO, MARKHI, Kislovodsk 

system, each nodal element allows screwing up to 8 ...10 or more end bolts of rods, then one bolt is 

used to connect the same number of rods of the new system.  

Key words: earthquake-resistant construction, flexible upper floor, structural structures, 

light metal structures, bolted joints, profile pipes, bent-welded profiles. 

Введение 

Гибкий верхний этаж входит в число наиболее эффективных способов усиления вновь 

возводимых зданий и сооружений, а также реконструируемых и ремонтируемых объектов 

уже существующей застройки. Сущность способа заключается в том, что над зданием созда-

ется механический гаситель колебаний посредством дополнительного гибкого этажа. При-

чем его эффективность в малоэтажных строениях больше, чем в многоэтажных [1, 2]. Рацио-

нальность гибких верхних этажей можно существенно увеличить за счет использования про-

странственно-стержневых (структурных) конструкций, в ряду которых повышенной сейсмо-

стойкостью отличаются структурные секции покрытий размерами в плане 30×30 метров си-

стемы «Кисловодск». Поэтому вполне закономерно, что после разрушительного Ташкент-

ского землетрясения (26 апреля 1966 года) в Ташкенте был построен весьма крупный завод 

металлических конструкций, специализированный на модулях типа «Кисловодск». Сейсмо-

стойкость конструктивной системы «Кисловодск» еще раз убедительно подтвердилась еще 

раз после не менее разрушительного Спитакского землетрясения (7декабря 1988 года). 
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В текущем году исполняется полста лет отечественной отрасли легких металлические 

конструкции комплектной поставки (ЛМК) [3, 4]. Первенцем серийного изготовления таких 

конструкций стал модуль типа «Кисловодск», который представляет собой перекрестно-

стержневую пространственную (структурную) систему покрытия [5]. Кисловодский опыт-

ный завод металлоконструкций освоил производство этих конструкций на полгода раньше 

появления самой отрасли, и в числе первых объектов с их применением оказались спортив-

ный зал в Кисловодске и Нижний рынок в Пятигорске (рис. 1). 

 

   
а б в 

Рисунок 1. Снимки спортивного зала в Кисловодске (а) и  

Нижнего рынка в Пятигорске (б, в)/ Fig. 1. Photos of the gym in Kislovodsk  a) and 

Nizhny market in Pyatigorsk 

(b, c) 
Материалы и методы 

 Триггером для развития современных структурных конструкций послужила система 

МЕРО, предложенная в 1942 г. немецким инженером Менгеринхаузеном [6]. Основа ее ком-

поновки заключается в соединительном узловом элементе сферической формы с гнездами 

метрической резьбы для завинчивания торцевых болтов стержней из трубчатых профилей, 

что по сей день остается предметом  численных и экспериментальных исследований (рис. 2, 

а) [7, 8].  

 

    
а б в г 

Рисунок 2. Снимки узлового соединения системы МЕРО (а), узлового элемента системы МАРХИ, 

«Кисловодск» (б) и узлового соединения системы «Новокисловодск» (в, г)/ Fig. 1. Photos of the gym 

in Kislovodsk  a) and Nizhny market in Pyatigorsk 

(b, c) 

В Московском архитектурном институте узловые элементы типа МЕРО были моди-

фицированы с заменой сферической формы на форму граненого кристалла (рис. 2, б), что по-

служило и продолжает служить основой для конструктивной системы МАРХИ, «Кисло-

водск» [9, 10]. Их дальнейшим развитием могут стать ЛМК системы «Новокисловодск» [11, 

12].  

Техническим результатом предлагаемого решения является уменьшение трудозатрат 

изготовления и расхода конструкционного материала, а также расширение компоновочных 

возможностей несущих конструкций и повышение их универсальности. Для покрытия двух-

скатной формы в ее коньковой зоне сплющенные плоские участки элемента верхнего пояса 

одного из пересекающихся направлений имеют двойные симметричные гибы, а сплющенные 

плоские участки элемента нижнего пояса того же направления – одиночные несимметричные 
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гибы. Предлагаемое техническое решение достаточно универсально. Оно позволяет исполь-

зовать элементы полной заводской готовности из квадратных (ромбических) или круглых 

(овальных, плоскоовальных) труб с болтовыми соединениями на монтаже. При этом узлы 

соединений поясов и раскосов, а также их взаимных пересечений отличаются только количе-

ством соединяемых элементов. Весьма распространенные структурные модули (секции) по-

крытий системы МАРХИ, «Кисловодск» собирают на болтах, количество которых в одном 

узле может доходить до 8…10. Эти болты в заводских условиях закрепляют при помощи 

торцевых сварных деталей в унифицированных стержневых элементах поясов и раскосов 

[13]. В предлагаемых конструкциях один центрально распложенный узловой болт соединяет 

до 8 стержневых элементов. Подобные конструкции могут найти ту область рационального 

применения, где модули «Кисловодск» менее эффективны из-за своих крупных габаритов 

(рис. 3).  

 

  
а б 

Рисунок 3. Снимки фрагмента структурной конструкции системы «НовоКисловодск» из пласт-

массовых трубчатых элементов (а) и структурных конструкций покрытия из унифицированных 

стержневых и узловых элементов  системы МАРХИ, «Кисловодск» (б)/ Fig. 3. Photos of a fragment 

of the structural structure of the Novokislovodsk system from plastic tubular elements ( a ) and struc-

tural structures of the coating from unified rod and node elements systems MARCHI, "Kislovodsk" (b) 
 

Особенно рациональны такие конструкции в сейсмостойком строительстве с гибкими 

верхними этажами (рис. 4), способными гасить колебания [14], эффективность которых во 

избежание резонансных явлений можно повысить при помощи стержней-демпферов [15]. 

Поэтому представляется целесообразным и полезным приступить к проекту их опытных 

проработок под рабочим названием ЛМК типа «Новокисловодск». Сделать это можно на ба-

зе Пятигорского института Северо-Кавказского федерального университета и Кисловодского 

завода металлических конструкций. 

Остается добавить, что конструктивная система «Новокисловодск» была представле-

на на XII Международной научно-практической конференции «Инвестиции, строительство, 

недвижимость как драйверы социально-экономического развития территории и повышения 

качества жизни населения» в Томске 1-4 марта 2022 года [16]. Кроме того, конструктивная 

система «Новокисловодск» была представлена 29 марта того же года в администрации горо-

да-курорта Кисловодска и на Кисловодском заводе металлических конструкций, где достиг-

нута предварительная договоренность изготовить и испытать контрольный образец такой 

системы, а до этого 7 и 8 февраля состоялась презентация проекта «Гибкий верхний этаж» в 

Пятигорском институте СКФУ и городской администрации Пятигорска (рис. 5) [17].  
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а б 

  
в г 

Рисунок 4. Снимки зданий с гибкими верхними этажами в Кисловодске (а, б), Пятигорске (в) 

и Ванадзоре, Армения ( г)/ Fig. 4. Photos of buildings with flexible upper floors in Kislovodsk ( a , b 

),  Pyatigorsk ( c ) and Vanadzor (Armenia, d ) 

 

 

   
а б в 

Рисунок 5. Снимки с презентации проекта «Гибкий верхний этаж» в Пятигорском институте 

СКФУ (а, б) и городской администрации Пятигорска (в)/ Fig. 5. Photos from the presentation of the 

"Flexible top floor" project at the Pyatigorsk Institute of NCFU ( a , b ) and the city administration of 

Pyatigorsk ( c ) 

Выводы 

1. Проведенные исследования и их результаты доказали целесообразность и ра-

циональное применение в сесмастойком строительстве. 

2. Новые модификации подобных конструкций могут быть масшатабированы и 

производиться малими сериями на базе местных промышленных площадок, начиная с Кис-

ловодского завода металлоконструкций, производственного участка фирмы «Модуль-Строй» 

в г. Пятигорске, а также с возможностью использования в Технопарке г. Невиномыска. 

3. Комплексная поставка легких металлоконструкций модификаций системы 

«НовоКисловодск» может быть адаптирована для системы использования при капитальных 

ремонтах строений жилого комплекса, нуждающихся в повышении сесмостойкости. 
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