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В составе объектов коммунальной собственности г. Алматы находятся 210 школ 

и 178 дошкольных учреждений (детских садов и яслей), из них по состоянию на 2017 

год усилены здания 101 школы и 41 дошкольных учреждений.  

Здания школ и дошкольных учреждений относятся в соответствии с СП РК 2.03-

10-2017 «Строительство в сейсмических зонах» к III классу ответственности с коэффи-

циентом ответственности 𝜸𝑰𝒉=1,25. 

В настоящей статье рассмотрены способы усиления одно - и двухэтажных зданий 

школ и дошкольных учреждений, построенных по типовому проекту серии типа 2Кз-

200с для применения в районах с сейсмичностью 8 и 9 баллов. 

В г. Алматы по типовому проекту серии 2Кз-200с построены здания 25 школ и 47 

дошкольных учреждений, из них усилены здания 10 школ и 9 дошкольных учрежде-

ний.  

По конструктивной системе здания серии 2Кз-200с относятся к каркасным зда-

ниям с безбалочными междуэтажными перекрытиями и покрытиями. Колонны высо-

той на один и два этажа сборные железобетонные сечением 300х300 мм установлены 

по сетке 6,0х3,0 м. Сборные железобетонные плиты междуэтажных перекрытий и по-

крытий предварительно напряженные ребристые с размерами 6,0х3,0 м опираются в 

четырех точках на консоли колонн. Наружное стеновое ограждение из навесных керам-

зитобетонных панелей. Перегородки сборные железобетонные панели 6,0х3,0 и 3,0х3,0 

м толщиной 70 и 50 мм. В зданиях постройки до 1970 г. перегородки из крупноразмер-

ных гипсобетонных панелей толщиной 80 мм на деревянном каркасе. Площадки лест-

ничных клеток из сборных железобетонных ребристых плит, лестничные марши сбор-

ные железобетонные. Фундаменты столбчатые железобетонные, стаканного типа.  

Проведенные в первой половине 90-х годов прошлого века институтом Каз-

НИИСА натурные испытания каркасных зданий со сборными безбалочными перекры-

тиями и покрытиями показали, что колонны каркаса обладают повышенной гибкостью, 

вызывающей значительные перемещения в уровне междуэтажных перекрытий и, осо-

бенно, в уровне покрытий. Точечное опирание плит перекрытий и покрытий на кон-

соли колонн не обеспечивает достаточной жесткости горизонтального диска в уровне 

перекрытий. При расчетных сейсмических нагрузках, соответствующих землетрясе-

ниям с интенсивностью равной 8-ми баллам, происходило нарушение отдельных узлов 

сопряжения плит перекрытий и покрытий с колоннами и, как следствие, частичное об-

рушение плит перекрытий и покрытий.  

По результатам проведенных динамических испытаний институтом КазНИИСА 

были разработаны рекомендации по обеспечению сейсмической безопасности каркас-

ных зданий со сборными безбалочными перекрытиями и покрытиями, включающие: 



 

 ограничение перемещений каркасной системы зданий в поперечном направле-

нии путем установки решетчатых связей-распорок в уровне перекрытий второго этажа; 

 усиление узлов опирания плит перекрытий и покрытий на консолях колонн пу-

тем устройства обрамляющих капителей-обвязок из стальных элементов; 

 усиление узлов опирания элементов лестничных клеток; 

 усиление узлов крепления навесных панелей, располагаемых на путях эвакуации 

(выходов) из здания. 

На рисунке 1 приведена схема расположения решетчатых связей-распорок в 

уровне перекрытий второго этажа в зданиях серии 2Кз-200с. 

а) 

 

б) 

 

Рис. 1. Схема расположения связей – распорок: а- план, б – разрез 1-1. 

При расположении связей-распорок под плитами покрытий с закреплением к 

верхним участкам колонн высота помещений в местах установки связей-распорок 

уменьшается на их высоту и составляет от 2,0 до 2,4 м (от уровня пола до низа связей-

распорок).  



 
Для сохранения проектной высоты помещений в каркасную систему зданий 

было предложено ввести металлические портальные связи, ограничивающие горизон-

тальные деформации этажей зданий (перекосы этажей) до нормативных значений. При 

этом для уменьшения расчетных сейсмических нагрузок навесные керамзитобетонные 

панели наружного стенового ограждения заменяются облегченными панелями, напри-

мер, типа «сэндвич», в ограждающих конструкциях покрытий используется эффектив-

ный облегченный утеплитель, существующие перегородки заменены перегородками из 

облегченных материалов.  

На рис. 2 приведена схема расположения портальных связей.  

а) 

 

 

б) 

    

Рис. 2. Схема расположения портальных связей и распорок: а- план, б – разрезы 1-1, 2-2. 

Стойки портальных связей приняты двухветвенными, из 2-х швеллеров гнутого 

профиля, непрерывными по высоте колонн. Ветви стоек располагаются по гладким (без 

консолей) сторонам железобетонных колонн в отверстиях между плитами перекрытий 

и соединяются между собой стальными накладками на сварке. Размеры сечений эле-

ментов портальных связей подбираются на основании результатов расчетов.  



 
Результаты поверочных расчетов, выполненные с учетом уменьшения расчетных 

сейсмических нагрузок за счет применения эффективных облегченных материалов в 

конструкциях наружного стенового ограждения, перегородок, утеплителя и ограниче-

ния горизонтальных перемещений с помощью установки стальных портальных связей, 

показали, что армирования колонн каркасов зданий достаточно для восприятия расчет-

ных сейсмических нагрузок; колонны каркасов зданий усиления не требуют; горизон-

тальные деформации этажей зданий (перекосы этажей) не превышают нормативных 

значений. 

В соответствии с предложенным способом усиления каркасных зданий со сбор-

ными безбалочными перекрытиями и покрытиями, в дополнение к ранее разработан-

ным рекомендациям КазНИИСА, были разработаны рекомендации, предусматриваю-

щие: 

- установку в продольном и поперечном направлениях зданий портальных связей, 

ограничивающих горизонтальные деформации этажей (перекосы этажей);  

- замену наружного стенового ограждения из навесных керамзитобетонных пане-

лей облегченным наружным стеновым ограждением, например, из стеновых панелей 

типа «сэндвич»;  

- замену существующих перегородок перегородками из облегченных материалов;  

- применение в ограждающих конструкциях покрытий эффективного облегчен-

ного утеплителя; 

- мероприятия по обеспечению жесткости перекрытий и покрытий в горизонталь-

ной плоскости. 


