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Введение. Модульные леса являются 

достаточно универсальным типом строи-

тельных лесов, которые широко применя-

ются для выполнения различных видов 

строительных работ на зданиях и сооруже-

ниях повышенной этажности.  

Поскольку в нормативной литературе 

[1-8] в расчетных схемах данных лесов не 

учитывается последовательное закрытие 

шарниров в стыках стоек-труб в процессе 

увеличения нагрузки на леса, в работе [11] 

был выполнен расчет модульных лесов по 

последовательно уточняемой расчетной 

схеме в соответствии с методикой, разра-

ботанной автором в [10]. Было отмечено, 

что в конструкции лесов возникает депла-

нация (искривление) прямоугольных кон-

туров секций в плане (см. [11], рис. 1, в), 

вызываемая следующими причинами: 1) 

наличием в наружных раскосах усилий, 

эксцентрично действующим по отноше-

нию к горизонтальным плоскостям яру-

сов; 2) отсутствием необходимых рамных 

жесткостей в горизонтальной плоскости 

конструкций ходовых мостиков; 3) отсут-

ствием раскосов в горизонтальных плос-

костях в верхних уровнях секций. 

Цель работы заключается в добавле-

нии в конструкцию модульных лесов го-

ризонтальных связей с целью исключения 

депланаций в горизонтальных плоскостях 

и проведении исследований ее НДС и 

устойчивости. 

Решение задачи. В работе рассмот-

рена пространственная расчетная схема 2-

х секционных модульных лесов высотой 

40м (рис. 1) с размерами секций в плане 

1.09м х 3.07м и имеющих высоту ярусов 

по 2.0м. Закрепление к стене по высоте ле-

сов выполнено на уровне каждого яруса. 

Горизонтальные связи установлены в пре-

делах одной секции через ярус по всей вы-

соте лесов (рис. 1, г). 

Даная конструкция состоит из следу-

ющих основных элементов: стойки – 

труба Ø48х3.5мм; поперечные ригели, пе-

рила, горизонтальные связи – труба 

Ø48х3.0мм; ригель усиленный (продоль-

ный) - труба Ø48х3.0мм и швеллер 

50х40х3; диагонали - труба Ø48х2.5мм; 

опорные винты - Трап 38х6 ГОСТ 9484-81. 

Материал труб и швеллеров - сталь Ст3пс 

по ГОСТ 380-2005; опорных винтов – 

сталь 20 по ГОСТ 1050-94. 

Вертикальные нагрузки на леса вклю-

чают в себя: полезную нагрузку на рабочих 

площадках интенсивностью 2.0кПа (только 

для верхнего яруса), а также нагрузку от соб-

ственного веса элементов лесов. 

Расчеты конструкции лесов произво-

дились с помощью ПК SCAD и методики, 

изложенной в [10]. 

Результаты исследований. На рис. 1, 

2 приведены результаты расчетов устой-

чивости конструкции лесов с горизонталь-

ными связями, которые для сравнения 

были выполнены по 2-м вариантам: 

 1-ый вариант - расчетная схема с 

шарнирными стыками стоек и началь-

ными моментами М0 в них [9], неизмен-

ная в процессе нагружения (рис. 1); 

 2-ой вариант - расчетная схема с 

шарнирными стыками стоек лесов и нали-

чием в них начальных моментов М0 в про-

цессе нагружения корректировалась в со-

ответствии с методикой [10] (рис. 2). 

Результаты расчета лесов на устойчи-

вость и НДС приведены в табл.1, где также 

для сравнения представлены результаты 

расчетов из работы [11]. 

Расчеты показали, что постановка го-

ризонтальных раскосов даже через ярус по 

высоте лесов исключает депланацию кон-

струкции. При этом, как видно из табл. 1, 

произошло незначительное увеличение 

коэффициентов запаса устойчивости. 

Формы потери устойчивости (рис.1, 2) 

также остались практически прежними. 

Сравнение результатов расчетов по 1-му и 

2-му вариантам между собой показало 
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следующее: 1) во 2-ом варианте коэффи-

циент запаса устойчивости Куст увели-

чился в 3,366/2,542=1,324 раза; 2) проверка 

прочности расчетного сечения наиболее 

нагруженной наружной стойки 1-го яруса 

средней поперечной рамы лесов, выпол-

ненная по значениям максимальных уси-

лий N и M (табл.1), показала, что уровень 

максимальных напряжений во 2-ом вари-

анте уменьшился (табл. 1): для 1-го вари-

анта - =19,16кН/см2Ry·γс=22,5кН/см2; 

для 2-го варианта - 

=16,34кН/см2Ry·γс=22,5кН/с 
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Таблица 1 - Результаты расчета модульных лесов на устойчивость и НДС без горизонталь-

ных связей [11] и с горизонтальными связями. 

Вариант рас-

четной схемы 
Схема Куст N, кН 

M, 

кН·см 

σ,  

кН/см2 
W, мм 

1-й вариант 

без горизонтальных 

связей [12] 
2, 468 27,9 70,2 19,53 11,8 

c горизонтальными 

связями 
2,542 28,3 67,9 19,16 11,71 

2-й вариант 

без горизонтальных 

связей [12] 
3,273 30,39 57,407 17,52 4,31 

c горизонтальными 

связями 
3,366 31,74 50,04 16,34 4,14 

 

Выводы. 1. В 1-ом варианте потеря 

устойчивости происходит в плоскостях 

поперечных рам (рис. 1); во 2-ом - в про-

дольных плоскостях конструкции лесов 
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(рис. 2). Во 2-ом варианте повышение 

устойчивости связано с тем, что часть сты-

ков стоек из шарнирных превращается в 

неразрезные. Благодаря установке гори-

зонтальных связей исключена депланация 

конструкции лесов.  

2. По результатам расчетов прочности 

(табл.1) видно, что во 2-ом варианте запас 

прочности больше, чем в 1-ом. 

3. Максимальные прогибы W (табл.1) 

во 2-м варианте, имеют существенно мень-

шие значения по сравнению с 1-ым вари-

антом. 

4. Применение методики [10], позво-

ляющей учитывать последовательное пре-

вращения шарнирных стыков стоек в не-

разрезные в расчетных схемах модульных 

лесов в процессе их нагружения, обеспечи-

вает запасы их прочности, устойчивости и 

жесткости по сравнению с упрощенными 

расчетными схемами с шарнирами в сты-

ках стоек. 

5. Постановка горизонтальных связей 

дает незначительное повышение запасов 

прочности, устойчивости и жесткости рас-

смотренной конструкции в целом. В то же 

время наличие горизонтальных связей сов-

местно с наружными раскосами является 

основным фактором обеспечения геомет-

рической неизменяемости лесов, незави-

симо от способов их крепления к стене.  
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СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕСЧАНОГО ГРУНТА 

ПО БОКОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ МОДЕЛЬНОЙ СВАИ В СОСТОЯНИИ ПОКОЯ 
 

Как известно, силы сопротивления по 

боковой поверхности свай при определе-

нии их несущей способности зависят не 

только от физико-механических характери-

стик грунтов, а также от напряженного со-

стояния околосвайного массива, которое 

формируется как от собственного веса 

грунта по глубине, так и от способа устрой-


