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Аннотация 

Цель: проанализировать конструктивные решения узлов сопряжения перекрытий с наружными 
стенами в зданиях, возводимых по монолитной технологии. Выявить дефекты и повреждения, 
возникающие на фасадах и дисках перекрытий с перфорацией под термовкладыши в процессе 
возведения и эксплуатации. Исследовать численными методами напряженно- деформированное 
состояние диска перекрытия на участке узлов сопряжения с наружной стеной с учетом температур-
ных воздействий. Материалы и методы: рассмотрен стандартный вариант узлового соединения 
монолитного здания различной этажности. Фрагмент узла сопряжения диска перекрытия со сте-
ной моделировался в программных комплексах Ansys и SCAD. Модель состояла из анизотропного 
материала — бетона и включенными в нее арматурными стержнями. Исследовалось поведение 
напряженного- деформированного состояние при различных температурных воздействиях. Резуль-
таты: численным способом, с учетом геометрических параметров и температурных нагрузок, вы-
явлены закономерности, влияющие на характер изменений величин нормальных напряжений в ха-
рактерных сечениях перфорированной плиты. Дана оценка существующим типам конструктивных 
решений. Определены места зон концентрации напряжений и их влияние на эксплуатационные 
качества. Практическая значимость: показано, что наиболее опасное сечение в перфорированных 
дисках перекрытиях под термовкладыши проходит в местах шпоночных соединений. Определено, 
что уязвимость в таких соединениях вызвана влиянием знакопеременных циклических температур. 
Установлены закономерности, приводящие к росту нормальных напряжений в местах концентрации 
напряжений. Предложены принципиально новые конструктивные решения, защищенные патентами 
на полезные модели, позволяющие снизить значения напряжений и тем самым обеспечить более 
высокие эксплуатационные качества в монолитных зданиях, включая и высотные.

Ключевые слова: метод конечных элементов, напряженно-деформированное состояние, желе-
зобетонные монолитные перекрытия, численные методы расчета, температурно-климатические 
воздействия, конструктивные решения.
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Введение
В урбанизированной среде Российской Фе-

дерации монолитное домостроение является 
наиболее распространенным типом граж-
данского строительства [1]. Высокие темпы 
возведения монолитных зданий [4] способ-
ствуют решению социальных задач, связан-
ных с приоритетными направлениями госу-
дарственной жилищной политики. Массовое 
возведение таких многоэтажных комплексов 
характеризуется перекрестно- стеновой кон-
структивной схемой. Конструктивные реше-
ния наружных стен представляют собой чаще 
всего трехслойные стеновые конструкции 
(внутренний слой – утеплитель –     лицевой 
слой), опирающиеся на консольную часть 
монолитного диска перекрытия.

Исследования показали, что для зданий, 
выполненных по монолитной конструктив-
ной системе, характерны различные вари-
анты устройств узлов сопряжений дисков 
перекрытий с наружными стеновыми кон-
струкциями [2, 3]. В практике строительства 
наибольшее распространение получили 
конструктивные решения, выполненные по 
типу, представленному на рис. 1. Этот тип 

узла отличается наличием участков перфо-
рации в консольной части плиты, заполняе-
мых вкладышами из пенополистирола, или 
иного теплоизолирующего материала. Шаг 
перфорации регулярный, ширина перфора-
ции (термовставки) обычно соответствует 
толщине теплоизоляционного слоя стены 
и расположена в его створе. Данное решение 
соответствует рекомендациям, изложенным 
в СП 230.1325800.2015.

Очевидно, что и стена, и перекрытие в об-
ласти соединения представляют собой тепло-
технически неоднородные элементы. Однако 
на практике, из-за ускоренного процесса про-
ектирования, несколько важных эксплуата-
ционных характеристик монолитных зданий 
на стадии разработки проектной и рабочей 
документации полностью не учитываются. 
Среди таких параметров можно выделить те-
пловлажностный режим помещений, воздей-
ствие температурно- климатических условий 
на напряженно- деформированное состояние 
узловых соединений монолитных зданий [4], 
а также вопросы безопасности и долговеч-
ности [5, 6, 7]. Также в связи со сжатыми 

Рис. 1. Стандартный узел сопряжения диска перекрытий с наружной стеной: 
1) наружный (лицевой) слой — лицевой кирпич; 2) внутренний слой — газобетон; 

3) диск перекрытия; 4) теплоизоляция (термовкладыш); 5) отделочный слой
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сроками строительства наблюдаются отсту п-
ления от рабочей документации, приводящие 
к дефектам конструкции, возникающим при 
производстве работ [5].

Недооценка важности учета климатиче-
ских воздействий, недостаточная информи-
рованность инженеров о сложных микро-
процессах, протекающих в нагруженных 
конструкциях, работающих в условиях пере-
менной температуры и влажности и отсут-
ствие однозначной методики учета указан-
ных воздействий, на стадии проектирования 
и строительства монолитных зданий приво-
дит к различным дефектам и повреждениям 
как ограждающих, так и несущих элементов 
конструкций [9–11].

Проведенные натурные исследования уз-
лов вышеуказанной конструкции выявили 
их недостаточные эксплуатационные каче-
ства, такие как: теплотехнические дефекты 
и повреждения в виде трещин, деструкции 
материала в местах сопряжения узловых 
соединений железобетонных перекрытий 
с наружными стеновыми конструкциями 
из штучного материала [12, 13]. Причиной 
выявленных дефектов могут быть ошибки 
и недоработки в проектной документации, 
отступления от проекта на стадии возведения 
зданий, а также отсутствие удобной методи-
ки учета данных механизмов воздействия на 
конструкции. Совокупность указанных фак-
торов может спровоцировать авариные ситу-
ации [14, 15, 16, 17], а в перспективе приве-
сти к значительным технико- экономическим 
затратам, связанных с ремонтом и восстанов-
лением эксплуатационных качеств.

Методы исследования
В соответствии с Приложением Г.3, СП 

230.1325800.2015 вариативность шага перфо-
рации a/b принимается в диапазоне от 1/1 до 

1/5 с последующим устройством термовкла-
дышей в торцевой части плиты перекрытия. 
Однако наиболее широкое распространение 
получило соотношение 3/1, так как мень-
шая доля утеплителя в конструкции плиты 
увеличивает значения удельных тепловых 
потерь и может привести к промерзанию 
перфорированного участка диска перекры-
тия, а при больших соотношениях возникает 
необходимость проверки прочности несущей 
конструкции. Нужно отметить, что большин-
ство проектировщиков принимают шаг пер-
форации 3/1, по умолчанию, без учета кон-
струкции стены. И если в случае балконного 
вылета обычно производится минимальный 
комплекс расчетов по предельным состояни-
ям, то со стороны торцов плит перекрытий 
несущая способность шпонок и торцевого 
бруса считается обеспеченной по умолча-
нию. Общая схема перфорации диска пере-
крытия представлена на рис. 2, на котором 
обозначены основные геометрические па-
раметры, длина термовкладыша — а, длина 
шпонки — b, ширина термовкладыша — dt, 
толщина плиты — t.

С целью снижения влияния мостиков хо-
лода на микроклимат помещений применяет-
ся перфорация плиты для установки термо-
вкладышей из пенополистирола или другого 
материала, обладающего хорошими теплои-
золирующими свой ствами. Важно геометри-
чески совмещать размещение термовклады-
ша в перфорации с утеплителем в стене, что 
предусмотрено, например СП 230.1325800, 
однако в условиях стройплощадки это тре-
бование не всегда выполняется [30].

При разработке конструктивных решений 
узловых соединений с наружной ненесущей 
многослойной стеной для обеспечения требу-
емых показателей энергоэффективности моно-
литных зданий принято руководствоваться 
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Приложением Г.3, СП 230.1325800, в кото-
ром представлены значения удельной по-
тери теплоты ψ, Вт/(м·°C) для различных 
вариантов конструкции наружных стен. Од-
нако в литературных источниках сведения 
о влиянии отношения а/b на напряженно- 
деформированное состояние (далее — НДС) 
плиты перекрытия в зоне перфорации при 
температурных воздействиях отсутствуют 
[18, 19, 20]. Несмотря на большой объем вы-
полненных ранее исследований, анализ со-
вместного действия внешних нагрузок от веса 
наружной стены и от температурных перепа-
дов на НДС торцевого бруса и бетона между 
участками перфорации также в достаточном 
объеме в литературе практически не рассма-
тривался. Обычно этими напряжениями пре-
небрегают в силу их предполагаемой мало-
сти, тем не менее для того, чтобы убедиться 
в справедливости данного допущения следует 
произвести соответствующий анализ.

Рассмотрим монолитное здание с пере-
крестно- стеновой конструктивной схемой, 
с узлом примыкания наружных стен, выпол-
ненным с устройством перфорации в торце 

плиты. Выделим типовой фрагмент диска 
перекрытия с перфорацией — на прямом 
участке фасада между поперечными несу-
щими стенами. Ниже, на рис. 3 приведен ва-
риант армирования торцевого участка плиты 
при наличии перфорации.

Оценка и анализ НДС трехмерной расчет-
ной модели перфорированного диска пере-
крытия от температурно- климатических 
воздействий проводился численными ме-
тодами в программном комплексе ANSYS. 
В качестве граничных условий принимался 
наиболее неблагоприятный вариант темпера-
турного воздействия для Санкт- Петербурга: 
нормативные значения изменений сред-
них температур по сечению элемента в те-
плое и холодное время года: ∆tw = 20,1 °C 
и ∆tc = –25,96 °C.

Для учета усилий и напряжений, возникаю-
щих в торцевом брусе и шпонках от собствен-
ного веса плиты перекрытия и веса стеновых 
конструкций, была создана модель в расчет-
ном комплексе SCAD. Класс бетона принят 
В20, класс арматуры А500. В каждой шпон-
ке предусмотрено размещение 4 стержней 

Рис. 2. Схема расположения торца диска перекрытия с перфорацией: 1 — перекрытие;
2 — торцевой брус; 3 — шпонки; 4 — перфорация, заполненная утеплителем;

5 — зона утеплителя стены
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диаметром 12 мм из арматуры А500. Эти 
данные аналогичны ранее созданной моде-
ли ANSYS для анализа температурных на-
пряжений.

Модель выстроена при помощи объем-
ных элементов (тип 36–8-узловой изопара-
метрический конечный элемент) с размером 
стороны 1 см. Эскиз расчетной модели пред-
ставлен на рис. 3. Расчет выполнен в линей-
ной постановке. Нагрузка от собственного 
веса перекрытия задается автоматически 
по объемному весу материала 24,525 кН/м3. 
Нагрузка от ограждающей конструкции за-
дается в виде равномерно распределенной 
по полосам, представляющим собой проек-

ции каждого из слоев наружной стены. При 
использовании усредненного по площади 
значения нагрузки, значения напряжений 
уменьшились примерно на 18 %, данное 
упрощение неприемлемо, для дальнейших 
расчетов нагрузка от слоев стены приклады-
валась дифференцированно.

Номера сечений 2–2 и 6–6 соответствуют 
сечениям, в которых наблюдались наиболь-
шие усилия от воздействия перепада темпе-
ратур. Сечение 8–8 (по внутренней, ближай-
шей к зданию плоскости шпонки, принято 
для рассмотрения, так как согласно темпера-
турному расчету, температура в этом сечении 
может достигать отрицательных величин).

Рис. 3. Расчетная схема фрагмента плиты в зоне устройства перфорации: 
а) общий вид расчетной модели; б) геометрические параметры расчетной модели. 
1 — железобетонное перекрытие; 2 — арматура; 3 — нагрузки от наружной стены

а)

б)
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Дальнейшая оценка напряженно- дефор-
мированного состояния узла может быть 
произведена с учетом физической нелиней-
ности деформирования железобетона, приво-
дящей к неоднородности прочностных и де-
формационных свой ств бетона и арматуры, 
а также с учетом образования и раскрытия 
трещин [21]. Перераспределение напряжений 
между бетоном и арматурой внутри элемента 
приведет к уменьшению их наибольших ве-
личин. Данный подход позволит построить 
модель, соответствующую реальной работе 
материала.

Расчетные модели, адекватно отражаю-
щие сложное напряженное состояние, воз-
никающее при температурно- влажностных 
и силовых воздействиях на несущие кон-
струкции, помогут получить обоснование 
более эффективных проектных решений 
в строительстве.

При объединении результатов температур-
ного и статического расчетов выяснилось, 
что комплексы имеют разные системы ори-
ентации осей (рис. 4), поэтому было принято 
решение все дальнейшие вычисления произ-
водить в системе отсчета SCAD (правая де-
картова система координат).

Результаты и обсуждения
Перепады температуры и влажности на-

ружного воздуха, а также солнечной ради-
ации оказывают влияние на напряженно- 
деформированное со стояние (НДС) 
элементов несущих конструкций, располо-
женных в зоне непосредственного воздей-
ствия климатических факторов. Стеновые 
ограждающие конструкции зданий, а также 
диски перекрытий в зонах устройства пер-
форации испытывают существенные усилия, 
которые в ряде случаев являются причиной 
возникновения различного рода поврежде-
ний [22]‒[27].

С целью определения характера НДС от 
температурных воздействий для исследуемой 
расчетной модели задавались граничные ус-
ловия в виде температурных нагрузок, при-
ложенных к торцу перфорированного диска 
перекрытия с наружной стороны и со сто-
роны помещения. Перепады температуры 
внешней среды задавались в диапазоне от 
0 до –40 °C, температура конструкции вну-
три помещения принималась 20 °C. В резуль-
тате анализа результатов было определено, 
что наибольшие напряжения возникали при 
температуре замыкания –25,96 °C. Таким 

Рис. 4. Cистемы координат и направление выдачи усилий в расчетных комплексах ANSYS 
и SCAD: а) общая система координат ANSYS; б) общая система координат SCAD

а) б)
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образом, расчетная разница температур со-
ставила 45,96 °C.

При построении послойных срезов тем-
пературных полей конструкции заданными 
температурами, в диапазоне от 20 до –25 °C, 
было показано появление отрицательных 
значений температуры конструкции, в зоне 
расположения шпоночных соединений, со 
стороны помещения.

При этих же значениях температурных на-
грузок определены деформации удлинения 
(укорочения) торцевого бруса, максималь-
ные значения которых составили 0,75 мм 
при длине торцевого бруса 2650 мм и со-
отношении a/b = 3/1. Относительные де-
формации растяжения при этом составили: 
ε = 0,75/2650 = 0,000283, что не превышает 
значения предельных относительных дефор-
маций при сжатии εb,0 = 0,0034 и при растя-
жении εb,0 = 0,0025.

На рис. 5 показан фрагмент диска пере-
крытия на участке с перфорацией. Сечения, 
для которых численными исследованиями 
определялись нормальные напряжения Ϭy, 
приняты в соответствии с рис. 5, а. Зелеными 
линиями помечены сечения, в которых воз-
никают концентрации напряжения.

Полученные значения сравнивались 
с расчетным сопротивлением растяжению 

Rbt = 0,81 МПа для бетона класса В20 в со-
ответствии с СП 63.13330.2018. Как видно 
из табл. 1, в расчетных сечениях возникают 
нормальные напряжения, превышающие рас-
четное сопротивление растяжению. Изополя 
напряжений в плите (рис. 6) указывают, что 
углы прямоугольных отверстий перфорации 
являются концентраторами напряжений, то 
есть именно с них будет начинаться процесс 
разрушения.

Фрагмент узла сопряжения диска пере-
крытия со стеной исследовался для периода 
с отрицательными температурами наружного 
воздуха, что для условий С.- Петербурга соот-
ветствует температуре замыкания конструк-
ции, равной –25,96 и 20,13 °C при эксплуата-
ции в зимнее время. Рассмотрены нормальные 
напряжения Ϭy с учетом температурных воз-
действий на конструкцию в холодный пери-
од года при соотношении a/b равном 3/1. От-
дельные результаты представлены на рис. 7 
в виде эпюр нормальных напряжений Ϭy для 
сечений 2–2/8–8, 6–6/8–8, проходящих по тол-
щине перекрытия через шпонки в поперечном 
и продольном направлениях.

Для участка, расположенного в зоне се-
чения 8–8, характер изменений нормаль-
ных Ϭy напряжений является знакоперемен-
ным и находится в диапазоне от –8,276 до 

Рис. 5. Схема перемычки между участками перфорации на торце диска перекрытия: 
а) характерные сечения для анализа напряжений; б) сечения концентрации напряжений
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Рис. 6. Изополя нормальных напряжений Ϭy от постоянных нагрузок: а) по верхней плоскости 
плиты; б) по средней плоскости плиты; в) по нижней плоскости плиты

Таблица 1. Максимальные и минимальные значения напряжений в сечениях 2–2/8–8, 6–6/8–8 от постоян-
ных и температурных нагрузок

Положение Сечение

Напряжения от 
перепада температуры

∆t = 45,96 °C

Напряжения от 
постоянных нагрузок

Суммарные 
напряжения

Ϭy, t Ϭу, g Ϭу, S

Ϭmin, МПа Ϭmax, МПа Ϭmin, МПа Ϭmax, МПа Ϭmin, МПа Ϭmax, МПа

Правое ребро

2–2/8–8

‒1,554 ‒0,184 ‒1,009 1,009 ‒1,881 0,807

Центр шпонки ‒0,083 0,088 ‒0,249 0,228 ‒0,284 0,272

Левое ребро 0,618 2,684 ‒0,403 0,391 0,464 2,676

Правое ребро

6–6/8–8

‒8,276 ‒1,437 ‒1,023 0,939 ‒8,276 ‒0,498

Центр шпонки ‒0,011 0,088 ‒0,618 0,560 ‒0,629 0,572

Левое ребро 1,651 7,820 ‒0,863 0,774 0,788 7,883

а)

б)

в)
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+7,883 МПа. Комбинированное воздействие 
оказывается наиболее неблагоприятным в ле-
вом ребре сечения 6–6.

Длительная эксплуатация при суровых 
климатических условиях становится основ-
ным фактором нестабильности, выявляя 
уязвимость шпонок и торцевого бруса дис-

ка перекрытия. При многократных воздей-
ствиях низких температур на обогреваемые 
здания происходит усадка бетона в стенах 
и перекрытиях. Изменения температуры 
и влажности по вертикальным поверхностям 
шпонок имеют неравномерный характер. 
Торцы диска перекрытия, находящиеся под 

Рис. 7. Нормальные напряжения Ϭy для сечений в поперечном направлении
при температуре замыкания в холодный период года Δtc = –25,96 °C, Δtw = 20,13 °C

для соотношения a/b = 300/100
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воздействием атмосферных осадков из-за от-
крытого расположения, становятся критиче-
скими точками, что приводит к проникнове-
нию влаги в бетон и объемным деформациям 
торцевого бруса под нагрузкой, что в итоге 
приводит к разрушению бетона и коррозии 
арматурных стержней.

На начальном этапе исследований расчет-
ное сопротивление бетона сжатию Rbt при-
нималось по I группе предельных состояний. 
Модуль деформации бетона принимался на-
чальным, без учета ползучести и трещино-
образования. В процессе численного модели-
рования отмечалось превышение нормальных 
напряжений в сечениях шпонок и торцевого 
бруса, относительно расчетного сопротивле-
ния бетона растяжению, что свидетельствует 
о возможности трещинообразования.

Численный анализ показал, что наиболь-
шие напряжения возникают в местах соеди-
нения перфорации шпонками и могут пре-
вышать нормативные значения расчетного 
напряжения в 9,7 раз.

Из-за высокой инерционности железобе-
тонного диска перекрытия при негативных 
температурах торец плиты многократно про-
ходит зону перехода через 0 °C в сечениях 
шпонок. Наблюдаемые процессы образова-
ния льда в структуре бетона ускоряют раз-
рушение из-за особенностей агрегатного 
состояния воды. В связи с этим, необходимо 
ставить вопрос об опасности применения 
подобного рода конструктивного решения 
в жилищном строительстве без дополни-
тельного исследования и уточнения методов 
расчета и конструирования.

Предлагаются способы, позволяющие 
снизить степень влияния температурно- 
климатических воздействий в узле сопряже-
ния диска перекрытия со стеной и в целом 

повысить эксплуатационные качества в мо-
нолитных зданиях. Некоторые из таких раз-
работок могут быть реализованы по одному 
из предложенных вариантов, рассмотренных 
на рис. 8. Причем предлагаемые инноваци-
онные конструктивные решения могут быть 
выполнены с использованием двух спосо-
бов — пассивного (рис. 8, а) или активного 
(рис. 8, б). Оба способа позволяют повысить 
уровень теплозащиты монолитных зданий, 
за счет утепления торца диска перекрытия со 
стороны фасада.

Дополнительным способом, повышаю-
щим точность анализа НДС железобетона, 
может быть учет продольного армирования 
торцевого бруса и поперечного армирова-
ния шпонки. Нелинейная постановка рас-
чета и учет ползучести [21] также позволит 
более детально проанализировать процессы, 
происходящие в материале под воздействи-
ем комбинированных нагрузок. Опуская 
промежуточные расчеты, связанные с опре-
делением температурных полей для рассма-
триваемых на рис. 8 технических решений, 
выявим степень их влияния на напряженно- 
деформированное состояние.

При выполнении термального расчета 
в ANSYS значения осредненных темпера-
тур со стороны торца диска перекрытия для 
каждого из вариантов, рассмотренных на 
рис. 8, составили: t = –12,246 °C (рис. 8, а)
и t = –1,2936 °C (рис. 8, б).

На основании приведенных результатов 
можно сделать выводы, что применение 
предлагаемых методов утепления торцов 
перекрытия позволяет снизить значения нор-
мальных напряжений практически в два раза, 
что положительно сказывается на общем 
напряженно- деформированном состоянии 
конструкции рассматриваемого узла.
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Таблица 2. Максимальные и минимальные значения напряжений в сечениях 2–2/8–8, 6–6/8–8 от постоян-
ных и температурных нагрузок

Положение

С
еч

ен
ие

Напряжения 
от перепада 

температуры
t = ‒12,246 °C

Напряжения 
от действия 

температуры
t = 1,2936 °C

Суммарные 
напряжения

t = ‒12,246 °C

Суммарные 
напряжения
t = 1,2936 °C

Ϭy, t Ϭy, t Ϭу, S Ϭу, S

Ϭmin, 
МПа

Ϭmax, 
МПа

Ϭmin, 
МПа

Ϭmax, 
МПа

Ϭmin, 
МПа

Ϭmax, 
МПа

Ϭmin, 
МПа

Ϭmax, 
МПа

Правое ребро

2–
2/

8–
8 ‒1,109 ‒0,131 ‒0,671 ‒0,079 ‒1,509 0,878 ‒5,909 ‒0,087

Центр шпонки ‒0,059 0,063 ‒0,036 0,038 ‒0,248 0,291 ‒0,61 0,623

Левое ребро 0,391 1,916 0,236 1,159 0,149 2,307 ‒0,026 6,358

Правое ребро

6–
6/

8–
8 ‒5,909 ‒1,026 ‒3,573 ‒0,620 ‒1,274 ‒0,087 ‒3,62 0,319

Центр шпонки ‒0,008 0,063 ‒0,005 0,038 ‒0,248 0,623 ‒0,613 0,598

Левое ребро 0,837 5,584 0,506 3,376 ‒0,026 6,358 ‒0,357 4,150

Рис. 8. Устройство для утепления наружной стены здания: а) Г-образные элементы
со слоем отражательной изоляции и теплоизоляционного материала;

б) Г-образные элементы, включающие слой отражательной изоляции, теплоизоляционный
материал и саморегулируемые электронагревательные кабели.

1 — наружный слой стены; 2 — слой стены, содержащий Г-образные (П-образные) элементы;
3 — слой из ячеистого бетона; 4 — железобетонный диск перекрытия; 5 — перфорация

под термовкладыши; 6 — отражательный слой изоляции; 7 — теплоизоляционный материал;
8 — саморегулируемый электронагревательный кабель; 9 — элемент крепления
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Рис. 9. Нормальные напряжения Ϭy для сечений 2–2/8–8 и 6–6/8–8 по высоте элемента 
в поперечном направлении с учетом температурных нагрузок –12,246 °C и –1,2936°C

Заключение
Результаты моделирования температурно- 

климатических воздействий на напряженно- 
деформированное состояние участка диска 
перекрытия с перфорацией при соединении 
его с наружными стенами подчеркнули опас-
ность применения существующих типов 
конструктивных решений. Исследование 

выявило наиболее уязвимые участки пер-
форированных плит, которыми являются 
шпонки, т. к. они находятся в зоне влияния 
циклических температур. Установлено, что 
при комбинированном воздействии нагрузок, 
напряжения, определенные в линейной по-
становке в сечении железобетонной плиты, 
превышают нормативные значения.



Общетехнические задачи и пути их решения

ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС 2024/1

97

Разницу в напряжениях предлагается ком-
пенсировать при помощи конструктивных 
мероприятий, описание которых приводится 
в ряде публикаций [2, 28–30].

Разработка рациональных конструктив-
ных решений диска перекрытий с перфора-
цией позволит снизить концентрацию напря-
жений в зоне шпоночных соединений.

Подробное моделирование железобе-
тонных элементов с учетом армирования, 
трещинообразования и нелинейной работы 
позволит еще более приблизить результаты 
расчетов к реальной работе конструкции.

Данные предложения позволяют решить 
принципиальные вопросы, связанные с по-
вышением эксплуатационных качеств граж-
данских зданий, в том числе высотных и по-
вышенной этажности.
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Abstract 
Purpose: to analyze the design solutions of the junctions of floors with external walls in buildings erected 
using monolithic technology. To identify defects and damages that occur on facades and overlaps with 
perforations for thermal pads during construction and operation. To investigate by numerical methods the 
stress- strain state of the overlap disk at the junction with the outer wall, taking into account temperature 
influences. Materials and methods: the standard version of the nodal connection of a monolithic 
building of various storeys is considered. The fragment of the junction joint of the overlap disk with the 
wall was modeled in the Ansys and SCAD software complexes. The model consisted of an anisotropic 
material — concrete and reinforcement rods included in it. The behavior of the stress- strain state under 
various temperature influences was studied. Results: numerically, taking into account geometric parameters 
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