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Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы). В настоящее время рост динамических нагрузок, кото-

рые передаются фундаментам и иным строительным конструкциям зданий и сооружений, обусловлен интенсив-

ным развитием промышленного производства и увеличением мощностей оборудования. Это вызывает необходи-

мость разработки новых конструктивных решений, позволяющих защитить технологическое оборудование и рабо-

тающий персонал от неблагоприятных вибрационных воздействий. В условиях динамического воздействия наибо-

лее эффективными конструкциями зданий принято считать конструкции из монолитного железобетона, в частности 

здания с безбалочным каркасом и поперечной или жесткой арматурой, установленной в плите перекрытия. Недо-

статком такой конструкции является отсутствие возможности гасить виброколебания при различных динамических 

воздействиях, что отрицательно сказывается на прочности стыкового соединения, на санитарно-гигиенических 

условиях пребывания на них людей и на устойчивости работы оборудования. На сегодняшний день в качестве за-

щиты от динамических воздействий приборов и оборудования, устанавливаемых на вибрирующих основаниях, а 

также оснований и фундаментов разработано множество виброзащитных устройств различных конструктивных 

разновидностей.  Гасители колебаний занимают существенное место среди существующих методов борьбы с виб-

рациями. Они представляют собой дополнительные динамические устройства, присоединяемые в целях изменения 

вибрационного состояния объектов виброзащиты. Новизна. В настоящей статье предлагается стыковое соединение 

железобетонного перекрытия с колонной, содержащее плиту перекрытия, колонны верхнего и нижнего яруса, ар-

матурные каркасы колонны, плиты перекрытия и металлические вставки с гасителями колебаний, изготовленными 

из эластичного материала с прочностью, превышающей прочность бетона колонны (например, битума). Результат. 

Предлагаемая конструкция стыкового соединения позволяет снизить интенсивность виброколебаний безбалочного 

железобетонного перекрытия и колонны верхнего яруса при динамических воздействиях на колонну нижнего яру-

са. Практическая значимость. Обеспечение увеличения прочности стыкового соединения монолитного железобе-

тонного перекрытия с колонной и существенное повышание долговечности защищаемой конструкции. 
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A NEW CONSTRUCTION SOLUTION FOR VIBRATION PROTECTION  
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Abstract. Problem Statement (Relevance). A current increase in dynamic loads transferred to foundations and other 
structures of buildings and facilities is attributed to the intensive development of industrial production and higher 
equipment capacity. This contributes to the development of new design solutions to protect process equipment and op-
erating personnel from adverse vibration effects. Under conditions of dynamic impact, the most efficient building struc-
tures are considered to be structures made of monolithic reinforced concrete, in particular, buildings with a beamless 
frame and transverse or rigid reinforcement installed in the floor slab. The disadvantage of this design is the inability to 
dampen vibrations under various dynamic impacts, which adversely influence strength of the butt joint, the sanitary and 
hygienic conditions of people staying on them and stability of equipment. Now, there are many design options of vari-
ous vibration protection devices to protect against dynamic effects of tools and equipment installed on vibrating bases, 
and bases and foundations. Vibration dampers are of importance among the existing vibration protection methods. They 
represent additional dynamic devices attached to change a vibrational state of facilities under vibration protection. 
Originality. This paper proposes a butt joint of a reinforced concrete floor with a column, containing a floor slab, col-
umns of the upper and lower tiers, column reinforcing cages, floor slabs and metal inserts with vibration dampers made 
of an elastic material with strength exceeding concrete strength of the column (e.g. bitumen). Result. The proposed de-
sign of the butt joint makes it possible to reduce the intensity of vibration oscillations of a beamless reinforced concrete 
floor and the column of the upper tier during dynamic loads on the column of the lower tier. Practical Relevance. En-
suring an increase in strength of the butt joint of a monolithic reinforced concrete floor with a column and a significant 
increase in the durability of the protected structure. 

Keywords: reinforced concrete structures, dynamic loads, vibration, reinforced concrete floor joint with a column, vi-
bration dampers, interlocking structures 
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Введение 

Увеличение производственных мощностей 

промышленных предприятий в условиях интен-

сификации современного производства неизбежно 

приводит к увеличению плотности и мощности 

оборудования, которое функционирует в интен-

сивном динамическом режиме в цехах промыш-

ленных зданий и сооружений, а также в зданиях 

хозяйственного и административно-бытового 

назначения. Интенсификация силовых несовер-

шенств каменной кладки, бетона и железобетона, 

выражающаяся в заметном увеличении амплитуд 

колебаний и диссипативных потерях энергии за 

счет формирования гистерезисной петли, возника-

ет как следствие прямого динамического воздей-

ствия на конструкции промышленного оборудо-

вания. Помимо прямого динамического воздей-

ствия, вибрации от оборудования, которые пере-

даются через грунт к конструкциям окружающих 

зданий, с одной стороны, вызывают их колебания, 

с другой – приводят к изменению физико-

механических свойств грунтов оснований, форми-

руя тем самым дополнительные осадки, например 

в случаях песчаных грунтов на 20-25% [1, 2]. Как 

следствие, эксплуатационные качества конструк-

ций резко снижаются, а в крайних, особо опасных 

случаях – могут привести к их разрушению.  

Любая конструкция с точки зрения физиче-

ской природы динамических процессов – это 

сложная колебательная система со многими сте-

пенями свободы, которая состоит из панелей, ба-

лок, стержней, оболочек, на которую, в свою оче-

редь, действуют внешние и внутренние источни-

ки колебаний. Потоки вибраций от источников 

колебаний растекаются по всей конструкции 

комплекса: отражаются на стыках, неоднородно-

стях, поглощаются и излучаются, создавая тем 
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самым звуковые шумы, спектр которых расширя-

ется при переходе энергии на нелинейных эле-

ментах в область высоких частот. Как следствие 

многократных переотражений, возникают резо-

нансы и концентрации энергии колебаний на от-

дельных участках конструкции [3]. Это может 

привести к разрушению каменной и кирпичной 

кладки, отслаиванию бетона от арматуры в желе-

зобетонных конструкциях, нарушению стыков 

соединений несущих конструкций и перекрытий. 

Кроме того, недопустимо превышение требо-

ваний санитарных норм, поскольку дополнитель-

ные вибрации, возникающие в конструкциях при 

работе промышленного оборудования, могут ока-

зывать вредное, а иногда и недопустимое влияние 

на обслуживающий персонал или людей, которые 

находятся в помещениях, в которых наблюдаются 

указанные колебания конструкций. Предельные 

уровни вибрации установлены ГОСТ Р 52892-

2007. Различные архитектурно-конструкционные 

решения предусмотрены для снижения уровня 

вибрации в конструкциях зданий и сооружений. 

Конструкции из монолитного железобетона 

признаны наиболее эффективными среди прочих 

конструкций зданий в условиях динамического 

воздействия. Их специфика позволяет снизить 

уровни вибрации перекрытий на 5-8 дБ по срав-

нению со зданиями из сборных железобетонных 

элементов. Это достигается благодаря тому, что в 

динамической работе монолитных конструкций 

возникают более «мягкие» резонансные явления, 

поскольку эти конструкции представляют собой 

сплошные разветвленные массивные тела, а не 

отдельные элементы, как в сборных зданиях.  

Наиболее приемлемой схемой здания в этом 

случае является колонный каркас, поскольку его 

эффективность повышается с увеличением тол-

щины плит перекрытий и уменьшением сечения 

колонн. Для сглаживания влияния неоднородно-

стей грунтового основания и распределения и, 

как следствие, снижения колебаний по площади 

фундамента, рекомендуется использовать сплош-

ную монолитную железобетонную плиту в каче-

стве фундамента [4]. 

Здания с безбалочным каркасом занимают 

большую долю в строительстве из монолитного 

железобетона. Но такие здания имеют ряд недо-

статков, наиболее значимым из которых является 

устройство стыка колонны с перекрытием – с 

конструктивной точки зрения «слабое место» при 

работе перекрытия на изгиб и продавливание [5]. 

В настоящее время предложены различные 

варианты технических решений устройства стыка 

колонны с безбалочным перекрытием [6-10]. 

Наиболее распространенными являются варианты 

с установкой поперечной или жесткой арматуры в 

плите перекрытия, поскольку жесткая арматура 

увеличивает несущую способность перекрытия на 

продавливание, но в то же время оказывает не-

значительное влияние на восприятие изгибающе-

го момента. При этом отсутствует возможность 

при различных динамических воздействиях га-

сить виброколебания, что отрицательно сказыва-

ется не только на прочности стыкового соедине-

ния, но и на устойчивой работе высокоточного 

технологического оборудования, а также на сани-

тарно-гигиенических условиях пребывания на 

них людей.  

Таким образом, целью работы является созда-

ние более прочного стыкового соединения моно-

литного железобетонного перекрытия с колон-

ной, позволяющего защитить высокоточные тех-

нологические процессы и промышленное обору-

дование от вибрационного воздействия есте-

ственного и техногенного происхождения путем 

их оснащения гасителями колебаний. 

Полученные результаты 

Гасители колебаний представляют собой до-

полнительные динамические устройства, присо-

единяемые к объекту виброзащиты, подвержен-

ному динамическим воздействиям от технологи-

ческого оборудования и ветра, с целью измене-

ния его вибрационного состояния. Существует 

множество конструктивных решений динамиче-

ских виброгасителей для зданий и сооружений 

различной геометрической формы [11-16], кото-

рые соответствуют известным геометрическим 

фигурам, например, квадрату, прямоугольнику, 

кругу, кубу и прочим правильным фигурам. Од-

нако в последние годы отечественные и зару-

бежные архитекторы и строители оценили воз-

можности применения самозаклинивающихся 

структур [17-19], представляющих собой слои из 

кубов, тетраэдров и октаэдров и других объем-

ных тел. Их особенность состоит в том, что они 

являются выпуклыми полиэдрами и контакт 

между ними осуществляется на плоских гранях. 

Самозаклиниванием они обязаны своей форме и 

взаиморасположению. 

В настоящей работе представлено новое кон-

структивное решение стыкового соединения же-

лезобетонного перекрытия с металлическими 

вставками и гасителями колебаний в виде самоза-

клинивающихся структур. Данное соединение 

представлено на рис. 1. 
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Рис. 1. Соединение колонны с плитой перекрытия в разрезе: 1 – колонна; 2 – плита перекрытия; 3 – арматурный  

каркас колонны; 4 – арматурный каркас плиты перекрытия; 5 – верхняя сетка; 6 – нижняя сетка;  
7 – металлические вставки; 8 – гасители колебаний; 9 – эластичный материал; А – гасители колебаний в разрезе 

Fig. 1. Connection of a column with a floor slab in section: 1 is a column; 2 is a floor slab; 3 is a reinforcing cage  
of the column; 4 is a reinforcing cage of the floor slab; 5 is upper mesh; 6 is lower mesh; 7 is steel inserts;  
8 is vibration dampers; 9 is an elastic material; A is vibration dampers in section

Стыковое соединение безбалочного железобе-
тонного перекрытия с колонной (см. рис.1) пред-
ставляется их себя колонну и плиту перекрытия, 
внутри которых размещены арматурные каркасы 
колонны и плиты перекрытия. Арматурный кар-
кас плиты перекрытия включает в себя верхнюю 
и нижнюю сетки. На арматурных каркасах ко-
лонны и верхней сетке плиты перекрытия сим-
метрично относительно осей колонны жестко за-
креплены металлические вставки в направлении 
от колонны к плите перекрытия. Каждая метал-
лическая вставка выполнена в виде прямолиней-
ной цельной пластины и установлена таким обра-
зом, что проходит сквозь колонну и соединена с 
арматурными каркасами колонны и плиты пере-
крытия посредством неразъемного соединения, 
например только сварным швом. Каждая пара 
взаимно перпендикулярных цельных металличе-
ских вставок соединена между собой посредством 
встречного паза и сварного соединения.  

Участки металлических вставок, располо-
женные между продольной арматурой каркаса 
колонны нижнего яруса, имеют увеличенную 
высоту на величину 0,1-0,5 от толщины пере-
крытия. Пространство между металлическими 
вставками от уровня низа плиты перекрытия на 
эту высоту заполнено гасителями колебаний, 
выполненными из двух слоев одинаковых эле-
ментов, имеющих форму правильных пирамид с 
квадратными основаниями. Основания каждого 
слоя пирамид расположены горизонтально и 
плотно соприкасаются боковыми гранями с со-
седними элементами слоя, а вершины элементов 
пирамид каждого слоя касаются горизонтальной 
поверхности, образуемой основаниями другого 
слоя. Пустое пространство между металличе-

скими вставками и боковыми поверхностями 
правильных пирамид заполнено эластичным ма-
териалом (например, битумом). Все элементы 
гасителей колебаний изготовлены из материала с 
прочностью R>1,5·Rb , где Rb – прочность бето-
на трубобетонной колонны.  

Установку гасителей колебаний в простран-
стве между металлическими вставками и запол-
нение пустого пространства между металличе-
скими вставками и боковыми поверхностями пра-
вильных пирамид осуществляют на стройпло-
щадке после бетонирования колонны нижнего 
яруса до уровня оснований нижнего слоя пира-
мид гасителей колебаний. Соединение продоль-
ных стержней арматурного каркаса колонны и 
арматурных стержней верхней сетки арматурного 
каркаса с металлическими вставками осуществ-
ляют посредством сварных швов. 

После установки металлических вставок и га-

сителей колебаний (рис. 2) в проектное положе-

ние производят бетонирование плиты перекрытия 

и колонны верхнего яруса. Укладка бетона на ос-

нования верхнего слоя пирамид гасителей коле-

баний в пространстве между металлическими 

вставками не отличается от бетонирования плиты 

перекрытия и уплотнения бетона в ней. 

Предлагаемая конструкция стыкового соеди-

нения с металлическими вставками с гасителями 

колебаний безбалочного монолитного железобе-

тонного перекрытия с колонной обладает высо-

кой надежностью соединения колонны с плитой 

перекрытия по сравнению со стыковым соеди-

нением с металлическими вставками без гасите-

лей колебаний, что позволит существенно повы-

сить долговечность защищаемой конструкции.
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Рис. 2. Гасители колебаний: 2-2 – вид поперечного сечения серединного слоя гасителей; 
3-3 – вид снизу на нижний слой гасителей (обозначения те же, что и на рис. 1) 

Fig. 2. Vibration dampers: 2-2 is a cross-sectional view of the middle layer of dampers;  
3-3 is a bottom view of the lower layer of dampers (the legend is the same as in Fig. 1) 

Заключение 

Конструкция предлагаемого стыкового со-
единения с металлическими вставками с гасите-
лями колебаний позволяет снизить интенсивность 
виброколебаний безбалочного железобетонного 
перекрытия и колонны верхнего яруса при дина-
мических воздействиях на колонну нижнего яру-
са. Это обеспечивает увеличение прочности сты-
кового соединения монолитного железобетонного 
перекрытия с колонной, устойчивость работы вы-
сокоточного технологического оборудования и 
улучшит санитарно-гигиенические условия пре-
бывания людей на перекрытии. 
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