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ПРЕДИ СЛ О ВИ Е

Курс «Архитектурные конст
рукции» освещает современное состоя
ние строительства гражданских и про
изводственных зданий в объеме, соот
ветствующем программе курса, для 
студентов, обучающихся яо специаль
ности «Архитектура». Излагаемый курс 
является составной частью комплекс
ного учебника по этой специальности 
и знакомит будущих архитекторов с 
основами строительного искусства, 
с отдельными изделиями и конструк
тивными элементами, составляющими 
здания или их отдельные части, с 
назначением и взаимосвязью конструк
тивных элементов, с их ролью в архи
тектурных решениях, с требованиями» 
предъявляемыми к элементам зданий 
при учете конкретных условий их экс
плуатации.

В настоящее время программы ар
хитектурных вузов включают комплек
сное проектирование, т. е. в процессе 
обучения студенты решают архитек
турные задачи в комплексе со смеж
ными техническими дисциплинами, за 
крепляя полученные знания в курсо
вых работах, выполненных на основе 
«своего» архитектурного проекта. 
Предмет «Архитектурные конструк
ции» наиболее тесно связан с профи
лирующей дисциплиной — архитектур
ным проектированием—на всех курсах 
обучения. Полученные знания помога
ют студенту принять конструктивно 
обоснованные архитектурные реше
ния и реализовать их в курсовых рабо
тах — в конкретных строительных чер
тежах, являющихся продолжением ар
хитектурного проекта.

В подчинении задачам комплексного 
проектирования, требующим изучения 
архитектурных конструкций примени

тельно к тематике профилирующей 
дисциплины — архитектурного проек
тирования, весь курс разбит на три 
больших раздела: малоэтажное строи
тельство жилых зданий; одноэтажные 
производственные и общественные зда
ния средних и больших пролетов; мно
гоэтажные гражданские и производст
венные здания. При изучении курса 
предполагается, что студент должен 
уметь самостоятельно пользоваться 
справочно-информационной литерату
рой (справочниками, каталогами 
и др.), в которой приведены разверну
тые знания о конструктивных элемен
тах.

Книга написана коллективом авто
ров кафедры «Архитектурные конст
рукции» МАрхИ: В. В. Беспаловым — 
гл. I ll , IV, V; Ю. А. Дыховичным — 
гл. XIV (§ 1, 2, 4 совместно с 3. А. Каз- 
бек-Казиевым), XV, XVII, XVIII (§ 1); 
3. А. Казбек-Казиевым — гл. I, II, IX, 
X, XI (совместно с А. Н. Поповым), 
гл. XVI; В. Н. Карцевым — гл. XVIII 
(Щ 2). XXV, XXVI; Т. И. Кирилловой— 
гл. V III, XX, XXII, XXIII, XXIV; О. В. 
Коретко — гл. XIII (§ 3 ), XIX, XXI; 
А. А. Савченко — гл. VI, VII; Ю. Л. 
Сопоцько — гл. XII (§ 1 ... 7 с участи
ем 3. А. К азбек-К азиева); Ю. Л. Со- 
поцько и А. Н. Поповым — гл. XIII 
(§ 1. 2).

Авторы приносят глубокую благо
дарность кафедре архитектуры ВЗИСИ 
(зав. каф. проф. Н. Н. М иловидов), 
проф., д-ру техн. наук Г. Г. Маклако- 
вой за ценные замечания и рекоменда
ции, высказанные при рецензировании 
книги, а такж е приносят благодар
ность ассистенту А. С. Семенову за 
помощь при подготовке рисунков.
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ВВЕДЕНИЕ

Приступая к изучению курса, 
будущие архитекторы должны иметь 
в виду, что их творческие замыслы 
могут реализовываться только в мате
риальной форме — в изделиях и конст
рукциях (частях зданий), выполнен
ных из конкретных строительных ма
териалов. От того, в каком материале 
выполнено здание — в дереве или кам
не, в металле или железобетоне, — за 
висят и архитектурный облик, и конст
руктивные решения, и стоимость, и 
условия, и сроки эксплуатации этого 
здания. Все это взаимосвязано.

Студенту-архитектору важно ус
воить методологию подхода к примене
нию достижений научно-технического 
прогресса в архитектурном творчест
ве, выявить взаимосвязь между приня
тыми конструкциями и воздействиями 
на здания (силового и несилового ха
рактера), условиями эксплуатации

зданий и их элементов, требованиями 
к этим элементам и способами удов
летворения этих требований при со
хранении превалирующей роли функ
ционально-художественных начал. Та
ким образом, задачи предмета «Архи
тектурные конструкции» состоят в обу
чении проектированию архитектурно- 
строительной части зданий и составля
ющих их элементов, без рассмотрения 
конструирования и расчета этих эле
ментов (балок, ферм, элементов кар
каса и т. п.), что составляет содержа
ние курса «Инженерные конструкции».

«Архитектура, — по словам видно
го советского архитектора А. Буро
ва, — искусство не изобразительное, а 
созидательное». Созидание всегда ос
новано на знании, в том числе на зна
нии основ строительного искусства, что 
всегда было неотъемлемой частью про
фессии зодчего. Оно помогает ему не



только решать самые сложные творче
ские задачи в процессе проектирова
ния, но и доводить свой проект до пол
ной реализации в натуре.

При этом вовсе не достаточно уметь 
технически грамотно применять те или 
иные методы и решения, но очень важ 
но применять их целесообразно, соот
ветственно принятым объемно-плани
ровочным и художественным решениям. 
В этом особенность деятельности со
временного зодчего. Профессиональная

творческая деятельность будущего ар
хитектора связана и с зарождением 
проекта нового здания или сооружения 
и с его воплощением в натуре. В какой 
степени художественный замысел по
лучит технически грамотное и целе
сообразное материальное воплоще
ние, — во многом зависит от того, на
сколько глубоко и прочно уяснил себе 
будущий зодчий значение и роль мате
риальной основы зодчества в совре
менном индустриальном строительстве.



I РАЗДЕЛ
ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
АРХИТЕКТУРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ

I Глава. Общие сведения

1.1. Здания и их элементы, 
основные понятия 
и определения

Здания — это наземные соору
жения, имеющие внутреннее простран
ство, предназначенное для прожива
ния, труда, удовлетворения тех или 
иных нужд человека и общества (жи
лые дома, производственные корпуса, 
клубы, больницы и т. п.). Термин 
«здание», неприменим к наземным 
сооружениям, не имеющим такого 
внутреннего пространства (мостам, 
транспортным эстакадам, градирням 
и т. п.), а также ко многим подземным 
и подводным сооружениям (тоннелям, 
плотинам и т. п.). Эти постройки носят 
название инженерных сооружений или, 
для краткости, просто сооружений. 
К ним относятся также и формально 
похожие на здания многоярусные 
«этажерки» промышленных предприя
тий, предназначенные для периодичес
кого обслуживания технологического 
оборудования, водонапорные башни и 
другие подобные сооружения.

Внутреннее пространство зданий 
чаще всего расчленено на отдельные 
помещения — часть внутреннего объе
ма здания, огражденная со всех сто
рон. Совокупность всех таких помеще
ний, полы которых расположены на 
одном уровне, образуют этаж здания. 
Отдельные этажи имеют определенное 
название (рис. 1.1):

подвал — этаж, полностью или 
большей своей частью заглубленный в 
землю (называют такж е «подвальный 
этаж»);

полуподвальный, или цокольный,— 
этаж, уровень пола которого заглуб
лен от уровня тротуара или отмостки 
не более чем на половину высоты по
мещения;

надземный — этаж  (первый, вто
рой, третий и т. п.), расположенный 
выше уровня земли;

чердачный (или чердак) — этаж, 
расположенный между крышей и пере
крытием над последним этажом зда
ния (так называемым «чердачным пе
рекрытием»);

мансардный (или мансарда) — 
этаж, выгороженный внутри чердачно
го пространства, образованного скат
ной крышей, и предназначенный для 
размещения жилых или подсобных 
отапливаемых помещений; площадь 
горизонтальной части потолка таких 
помещений должна быть не менее 50 % 
площади пола, а высота стен до низа 
наклонной части потолка — не менее
1,6 м);

технический — этаж, предназначен
ный для размещения инженерного 
оборудования и прокладки коммуника
ций. Может быть расположен в ниж
ней (техническое подполье), верхней 
(технический чердак) или в средней 
части здания, а такж е над проездами, 
над первым общественным этажом 
жилого дома и т. п.; в производствен
ных зданиях необходимость и места 
размещения технических этажей уста
навливаются главным образом требо
ваниями технологического процесса. 
Высота технических этажей зависит от 
вида оборудования и коммуникаций с 
учетом условий эксплуатации; в мес



тах прохода обслуживающего персо
нала высота в чистоте 1,9 м.

Все эти и другие помещения явля
ются элементами объемно-планировоч
ной структуры здания. Материальную 
же оболочку здания составляют взаи
мосвязанные конструктивные элемен
ты — самостоятельные части или эле
менты здания, каждый из которых 
имеет свое определенное назначение: 
стены, фундаменты, крыши и т. п. 
(рис. 1.2). Конструктивные элементы 
либо слагаются из более мелких, зара
нее изготовленных элементов — строи
тельных изделий, поставляемых на 
стройку в готовом виде (сборных плит, 
ступеней, кровельных изделий и т. п.), 
либо возводятся на месте из строитель
ных материалов. В зависимости от ве
личины строительные изделия бывают 
мелкоштучными (или просто штучны
ми — их можно взять рукой, например 
кирпич), крупными и т. д.

Конструктивные элементы подраз
деляют на несущие и ограждающие. 
Такое подразделение связано с назна
чением этих элементов, с «условиями 
их работы» в структуре здания при 
восприятии тех или иных сочетаний 
нагрузок и воздействий, которым под
вержено здание н его элементы как в
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Рис. 1.1. Расположение этажей зданий

ходе строительства, так и в процессе 
эксплуатации.

Воздействия по своему характеру 
делятся на две группы: силовые и не
силовые. К силовым (или механиче
ским)' относятся: нагрузки от собствен
ной массы частей здания, от людей, 
мебели, оборудования, снеговых отло
жений, от давления ветра и т. п.

Рис. 1.2. Основные элементы гражданских зданий:
а  — старой постройки; б — каркасно-панельного современного; в  — из объемных блоков; I — ф унда
мент; 2 — цоколь; 3 — несущие продольные стены; 4 — меж дуэтаж ны е перекрытия; 5 — перегород
ки; 5 — стропила крыши; 7 — кровля; 8 — лестничная клетка; 9 — чердачное перекрытие; 10 — ри
гели н колонны каркаса; / / — навесные стеновые панели; 12 — сван; 13—15 — объемные блоки 
(13 — комнаты; 14 — санузлов и кухонь; 15 — лестничной клетки); 16 — отмостка



Воздействия несилового характера: 
атмосферные осадки; потоки тепла и 
влаги, вызванные разностями темпера
тур или разностями потенциалов влаж 
ности наружного и внутреннего возду
ха; шум и вибрация, идущие извне 
или от соседних помещений, или выз
ванные работой инженерного обору
дования; инфильтрация воздуха через 
неплотности и т. п.

Назначение несущих конструктив
ных элементов здания (или, как при
нято говорить, несущих конструк
ций) — воспринимать все виды нагру
зок и воздействий силового характера, 
которые могут возникать в здании и 
передавать их через фундаменты на 
грунт.

Назначение ограждающих конст
руктивных элементов здания (или ог
раждающих конструкций) — изолиро
вать пространство здания от внешней 
среды, разделять это пространство на 
отдельные помещения и защищать 
(«ограждать») эти помещения и прост
ранство здания в целом от всех видов 
воздействий несилового характера.

Примеры несущих конструкций: 
фундаменты, колонны, балки, и т. п.; 
ограждающих: перегородки, кровли,

Рис. 1.3. Виды наружных стен:
а  — несущие; 6, в — ненесущие — самонесущие (б) 
и навесные (в); /  — плита перекрытия; 2 — ленточ
ный фундамент; 3 — колонна; 4 — ригель; 5 — фун
даментная балка; в — столбчатый фундамент

окна, двери и т. п. Многие конструк
тивные элементы являются одновре
менно и несущими и ограждающими — 
в них несущие и ограждающие функ
ции совмещаются.

Наиболее характерным примером 
такого совмещения функций являются 
наружные и внутренние несущие сте
ны, которые одновременно могут яв
ляться и ограждающими конструкция
ми и вертикальными опорами для раз
мещаемых на них горизонтальных кшт- 
структивных элементов. Если стены 
выполняют только ограждающие функ
ции, их называют ненесущими. При 
этом различают самонесущие стены и 
навесные. К первым относят стены вы
сотой в один или несколько этажей, 
опирающиеся на фундамент и переда
ющие ему вертикальные нагрузки толь
ко от их собственной массы. Навесны
ми называют стены, расчлененные на 
отдельные элементы и навешиваемые 
на несущие вертикальные или горизон
тальные конструкции зданий (рис. 1.3).

Другой тип вертикальных несущих 
конструкций — отдельно стоящие вер
тикальные опоры. Так называют вер
тикальные опоры, один размер кото
рых (высота) значительно превышает 
два других — толщину и ширину: ко
лонны  или стойки, столбы.

Фундаменты — подземные конст
руктивные элементы зданий, воспри
нимающие все нагрузки от выше рас
положенных вертикальных элементов 
несущего остова и передающие эти на
грузки на основание.

Основанием  называется грунт, не
посредственно воспринимающий на
грузки. Оно может быть естественным 
(грунты в природном состоянии) и ис
кусственным (грунты с искусственно 
измененными свойствами за счет уп
лотнения, укрепления и т. п.). Фунда
менты могут выполняться в виде 
сплошных стен (лент) — ленточные 
фундаменты, отдельных столбов — 
столбчатые фундаменты. В домах с 
подвалами ленточные фундаменты яв
ляются одновременно и стенами этих 
подземных помещений, испытывая до



полнительно к другим нагрузкам гори
зонтальное давление грунта.

Перекрытия — горизонтальные кон
струкции, разделяющие здание на эта
жи; одновременно выполняют несущие 
и ограждающие функции, так как 
предназначены для размещения лю
дей, оборудования, мебели, нагрузку 
от которых перекрытия воспринимают 
и передают на вертикальные опоры. 
Различают перекрытия: междуэтаж
ные (разделяют смежные этаж и), 
чердачные (разделяют последний этаж 
и чердак), надподвальные, над проез
дами и т. д. Изолирующие слои и дру
гие элементы, входящие в состав этих 
перекрытий, различны. Нижняя по
верхность перекрытий называется по
толком; тот же термин относится и к 
самостоятельным элементам, при необ
ходимости входящим в состав пере
крытий или применяемым автономно: 
акустический потолок, подвесной, деко
ративный и т. п.

Крыша — верхняя конструкция, от
деляющая помещения здания от внеш
ней среды и защищающая их от атмос
ферных осадков и других внешних воз
действий. Состоит из несущей части 
(стропил) и изолирующих (ограждаю
щих) частей, в том числе — наружной 
водонепроницаемой оболочки — кров
ли. Крыши устраивают чердачные и 
бесчердачные. Чердачные (над черда
ком) бывают холодными (теплозащит
ные функции выполняет чердачное пе
рекрытие) и утепленными. Утепленная 
или, как говорят, «теплая» крыша уст
раивается при наличии и при отсутст
вии чердака, когда функции чердачно
го перекрытия и кровли совмещаются 
(в последнем случае применяются наз
вания: совмещенная крыша, совмещен
ное покрытие, бесчердачное перекры
тие). Эти термины присущи в основ
ном жилищно-гражданскому строи
тельству. В промышленном строитель
стве в том же смысле употребляется 
термин покрытие. В производственных 
зданиях чердаки обычно не приняты, а 
термин «крыша» чаще всего ассоции
руется с наклонными поверхностями 
(скатами) крыш жилых зданий, кото

рые правильнее называть скатные 
крыши.

Перегородки — вертикальные ог
раждающие конструкции, отделяющие 
одно помещение от другого. Они опи
раются на междуэтажные перекрытия 
или на пол первых этажей.

Лестницы — наклонные ступенча
тые конструктивные элементы, пред
назначенные для вертикальных комму
никаций в зданиях и сооружениях. Ч а
сто в целях их защиты от огня и за 
дымления лестницы отгораживают от 
остальных помещений несгораемыми 
вертикальными стенами. Эти стены, 
пространство, выгороженное ими, и 
расположенные в нем лестницы и пло
щадки называют лестничной клеткой. 
Объемно-планировочный элемент зда
ния, включающий лестничную клетку, 
примыкающие к ней шахты лифтов 
(стены, в которых расположен лифт) и 
обслуживающие их площадки, назы
вают лестнично-лифтовым узлом.

Элементы стен и перегородок — 
оконные и дверные проемы — заполня
ют оконными и дверными блоками.

Оконные блоки состоят из коробок 
и оконных переплетов; дверные — из 
коробок и дверных полотен. Значи
тельные по площади проемы в стенах, 
заполненные ограждающей светопроз
рачной конструкцией, называют витра
жами. Все виды ограждающих свето
прозрачных поверхностей называют 
светопрозрачными ограждениями.

К конструктивным элементам зда
ний относятся такж е ряд дополнитель
ных, многие из которых будут рассмот
рены, а именно: эркеры, лоджии, бал
коны, веранды, трибуны, фонари 
и т. п.; к ним относятся такж е сани- 
тарно-технические устройства и инже
нерное оборудование зданий.

Основные конструктивные элемен
ты здания — горизонтальные (пере
крытия, покрытия), вертикальные 
(стены, колонны) и фундаменты, — 
взятые вместе, составляют единую 
пространственную систему — несущий 
остов здания, — надежно обеспечива
ющую восприятие и передачу на осно
вание всех видов нагрузок и механиче



ских (силовых) воздействий, возника
ющих в процессе эксплуатации зда
ния.

1.2, Классификация зданий

По назначению здания подраз
деляются на две большие группы: 
гражданские и производственные.

а]

Рис, 1.4. Типовые конструктивные элементы 
зданий:
а — каркасного одноэтаж ного производственного; 
б  — крупнопанельного м ногоэтаж ного ж илого; /  — 
средняя колонна; 2 — п одкрановая  б алка; 3 — пли
ты покрытия; 4 — стеновая панель; 5 —- стропильная 
балка; 6 — пристенная колонна; 7 плита балкона; 
8 —  н аруж н ая  стеновая панель: 9 — плита перекры 
тия; W  — вентиляционная панель; / /  — перегородоч
ная панель; /2 — вн утренняя стековая панель

Гражданские предназначаются для 
проживания и обеспечения бытовых, 
общественных и культурных потребно
стей человека.

Производственные — для обеспе
чения нормальных условий произ
водственных процессов, для защиты 
оборудования и работающих на произ
водстве людей от атмосферных воз
действий и для обеспечения необходи
мых комфортных условий работы 
трудящихся на производстве. К произ
водственным относятся основные и 
вспомогательные здания промышлен
ных предприятий различного назначе
ния (таких, как черной и цветной ме
таллургии, машиностроения, химии 
и т. п.), агроиндустриальных комплек
сов сельскохозяйственных зданий про
изводственного назначения и т. п.

Гражданские здания, в свою оче
редь, подразделяются на две подгруп
пы: жилые и общественные. К жилым 
относятся предназначенные для посто
янного проживания квартирные дома, 
общежития, интернаты. К обществен
ным — здания учебно-воспитательных 
и научных учреждений, зрелищные, ле
чебно-профилактические, коммуналь
ные и т. п.

Особенностью жилых зданий и мно
гих видов общественных является 
большое количество отдельных поме
щений небольшой площади. Особен
ность производственных зданий, резко 
отличающая их от жилых, — наличие 
крупных общих помещений, не разго
роженных стенами и перегородками на 
комнаты и иногда достигающих разме
ров нескольких гектаров. Большей ча
стью такие помещения имеют проме
жуточные опоры — ряды колонн, рас
полагаемые в определенном порядке. 
Расстояние между двумя смежными 
опорами в направлении, соответствую
щем расположению основной несущей 
конструкции покрытия или перекры
тия (фермы, балки и т. п.), называется 
пролетом (рис. 1.4). В зависимости от 
числа пролетов здания подразделяют 
на однопролетные и многопролетные.

В зависимости от размеров проле
тов здания подразделяют на мало-,



средне- и крупнопролетные (или, что 
то же, на мелко-, средне-, большепро
летные — несущественная разница в 
сложившейся терминологии). При 
этом градации, соответствующие при
веденным терминам, различны для 
много- и одноэтажных зданий. Много
этажные малопролетные здания имеют 
пролеты (или шаги) порядка 2, 4... 
4,8 м; среднепролетные — 4,8 ... 9 м; 
крупнопролетные — 9 ... 15 м. В одно
этажных малопролетными называют 
здания с пролетами до 12 м; средне
пролетными — 12 ... 36 м; большепро
летными — более 36 м. В таких здани
ях термин «большепролетные* приме
няют не только к характеристике про
летов, но и к самим конструкциям.

Здания, в которых конструкции 
больших пролетов опираются на опо
ры, расположенные только по контуру, 
с образованием свободного от опор 
пространства, называют зданиями 
зального типа.

По этажности существующие клас
сификации достаточно условны и не 
однозначны. Наиболее просто подраз
делять здания на одноэтажные и мно
гоэтажные (здания в два и более эта
жей): в этом случае отличительным 
признаком служит наличие или отсут
ствие междуэтажных перекрытий. Од
нако этого оказывается We достаточно. 
В архитектурно-строительной практи
ке и в типологической учебной литера
туре можно встретить и другие отличи
тельные признаки, положенные в осно
ву классификаций, приводимых для 
сведения.

Так, в жилищном строительстве 
принято группировать жилые здания 
по числу этажей: малоэтажные (1 ... 3 
этаж а); средней этажности (до 5 эта
жей); многоэтажные (6 и более эта
жей); повышенной этажности (10... 
25 этажей); высотные. В обществен
ных зданиях предложен другой приз
н а к — высота зданий: до 30 м — зда
ния повышенной этажности; до 50 м — 
здания I категории многоэтажных; до 
75 м — II категории; до 100 м — III 
категории многоэтажных; выше 
100 м — высотные. В промышленном

строительстве учитываются типологи
ческие особенности: принято считать, 
что многопролетные двухэтажные зда
ния имеют свою специфику, в связи с 
чем их выделяют в самостоятельную 
группу (подробнее об этом см. в 
§ XVI.1); здания же подразделяют на: 
одно-, двух-, многоэтажные (3 этажа 
и выше).

Различие приведенных классифика
ций вызвано тем, что состав отличи
тельных признаков расширен: помимо 
числа этажей включаются такж е осо
бенности объемно-планировочной 
структуры типов зданий, их типологи
ческие особенности и требования, 
предъявляемые к ним (наличие или от
сутствие лифтов в жилых домах, их ко
личество и т. п.).

Эти классификации приведены для 
сведения в связи с тем, что в настоя
щем учебнике, ориентированном на 
комплексное проектирование, некото
рые из них могут встретиться в опре
деленном контексте. Ориентация на 
комплексное проектирование предопре
делила и систематизацию зданий по 
этажности, принятую в разделах на
стоящего учебника. В ней учтены не
которые из выше приведенных отличи
тельных признаков. Здания подразде
лены на три группы: одноэтажные, 
многоэтажные и малоэтажные жилищ
но-гражданские.

В группу малоэтажных включены 
индивидуальные жилые и небольшие 
гражданские здания с мелкими проле
тами, требования к которым и их стро
ительные решения существенно отлич
ны от других зданий.

В группу одноэтажных включены 
средне- и большепролетные здания, 
преимущественно производственные, 
зрелищные и т. п.

В группу многоэтажных включены 
все типы зданий: производственные, 
гражданские.

Здания подразделяются такж е на 
отапливаемые и неотапливаемые. 
К числу неотапливаемых относятся та
кие здания складов, вспомогательных 
служб и т. п., которые не требуют по
ложительных температур воздуха; вме



сте с тем к этой же категории отно
сятся и некоторые здания с избыточ
ными тепловыделениями (так назы
ваемые «горячие цехи»). Отапливае
мые здания требуют поддерживания 
заданного температурно-влажностного 
режима, регламентируемого требова
ниями СНиПов по типам зданий.

Подразделение зданий по призна
ку наличия или отсутствия подъемно
транспортного оборудования относит
ся в основном к промышленному строи
тельству и будет рассмотрено ниже в 
соответствующих разделах учебника.

Зданиями массового строительства 
называют такие, которые строят в 
большом количестве по многократно 
тиражированным проектам. Уникаль
ными называют здания важного обще
ственного значения (Дворцы культу
ры, музеи и т. п.). Они, как правило, 
строятся по индивидуальным проек
там.

1.3. Основные требования,
предъявляемые к зданиям  
и их элементам
Любое здание должно отве

чать следующим требованиям: функ
циональной целесообразности, архи
тектурно-художественной вырази
тельности; целесообразности техниче
ских решений; надежности; санитарно
техническим требованиям с учетом 
природно-климатических и других ме
стных условий; требованиям техники 
безопасности и не в последнюю оче
редь требованиям экономичности стро
ительства и т. п.

В этом перечне первым поставлено 
требование функциональной целесооб
разности. Это не случайно. Всякое 
здание является материально-органи
зованной средой пребывания человека 
для осуществления им разнообразных 
процессов (труд, отдых, быт).

Требования к высокому качеству 
архитектурно-художественных реше
ний отражают эстетические потребно
сти людей. Требования эти разнооб
разны. Они рассматриваются в курсах 
архитектурного проектирования раз
личных видов зданий.

Санитарно-гигиенические требо
вания проявляются в требованиях к 
физическим качествам среды пребыва
ния человека: поддержанию необходи
мых температуры и влажности воздуха 
помещений, их чистоте, обеспечению 
звукового и зрительного комфорта, 
обеспечению инсоляции, естественного 
освещения помещений и т. п. Все эти 
требования непосредственно зависят 
от природно-климатических и других 
факторов и могут устанавливаться 
только в связи с ними. Методы уста
новления такой связи рассматривают
ся в дисциплине «Строительная физи
ка», в частности:

обеспечение экономически целесо
образного сопротивления теплопереда
че ограждающих конструкций, их теп
лоустойчивости; паро- и воздухопрони
цаемости ограждающих конструкций, 
непроницаемости для рентгеновских и 
других лучей и т. п.; звукоизоляции пе
рекрытий, перегородок и др.

В настоящем учебнике уделяется 
внимание прежде всего целесообразно
сти технических решений: выбору стро
ительных систем в соответствии с ар
хитектурным замыслом, соблюдению 
требований по рациональному исполь
зованию стройматериалов и изделий 
стройиндустрии района строительства, 
необходимости принятия технически 
обоснованных решений, обеспечиваю
щих надежность эксплуатации здания, 
а такж е ряду других вопросов, кото
рые подробно рассмотрены в соответ
ствующих главах учебника.

Надежность — способность зданий 
и сооружений безотказно выполнять 
заданные функции в течение всего пе
риода эксплуатации.

Свойство отдельных конструкций 
сохранять заданные качества в течение 
установленного срока их службы в оп
ределенных условиях при заданном 
режиме эксплуатации (климатических 
и других условиях) без разрушений, 
деформаций, потери внешнего вида 
называется долговечностью конструк
ций. Степень долговечности — требуе
мый срок такой службы, исчисляемый 
в годах. Установлены три степени дол



Таблица 1 .1 . Минимальные пределы огнестойкости строительных конструкций, ч (над чертой), 
и минимальные пределы распространения огня по ним, см (под чертой)

Степень
огнестойкости
зданий

Стены

Колоны
Н есущ ие
конструкции
перекрытий

Элементы
покрытий

несущие
наружные
ненесущ ие перегородки

I 2,5/0 0,5/0 0,5/0 2 ,5 /0 1/0 0 ,5 / 0
и 2/0 0 ,2 5 /0 0,25/0 2/0 0,75/0 0 ,2 5 /0
ш 2/0 0,25/0 0 ,5 /4 0 2/0 0 ,75 /25 Н .Н ./Н .Н .
IV 0 .5 /4 0 0,25/40 0 ,25 /40 ' 0,5/40 0 ,25/25 н.н ./н .н .

V н .н . н .н . н .н . н .н . н .н . н .н .

П р и м е ч а н и е ,  н .н ,—-не нормируются.

говечности конструкций: I степень — 
при сроке службы не менее 100 лет;
II степень — при сроке службы не ме
нее 50 лет; III степень — при сроке 
службы не менее 20 лет.

Требуемая степень долговечности 
конструкций должна обеспечиваться 
подбором строительных материалов, 
обладающих показателями стойкости 
по отношению к тем воздействиям, ко
торым будет подвержена конструкция 
в процессе ее эксплуатации: морозо
стойкости, влагостойкости, биостойко
сти, стойкости против коррозии и т. п. 
В случае невозможности подбора ма
териала, показатели стойкости которо
го необходимы, обязательно следует 
предусматривать специальные меры 
защиты менее стойких материалов ли
бо конструктивные решения, уменьша
ющие внешние воздействия и т. п. 
Важно подчеркнуть, что требования к 
долговечности конструкции распрост
раняются и на ее детали (стыки, узлы 
сопряжений и т. п.).

Надежность зданий и долговеч
ность конструкций самым тесным об
разом связаны еще с одним требовани
ем к зданиям — их огнестойкостью. 
Чем больше предполагаемый срок 
службы здания и его конструкций, тем 
выше должна быть степень их огне
стойкости.

Согласно СНиП 2.01.02—85 «Про
тивопожарные нормы», установлено 
пять основных степеней огнестойкости 
зданий ( I ... V) и три дополнительных 
(Ш а, Ш б, IVa). Каж дая из этих сте

пеней взаимосвязана с конструктивны

ми характеристиками зданий, их этаж 
ностью и т. п. и устанавливается (наз
начается) типологическими СНиПами.

Каждой степени огнестойкости зда
ния должны соответствовать: мини
мальные пределы огнестойкости строи
тельных конструкций, максимальные 
пределы распространения огня по ним 
и группы горючести применяемых 
строительных материалов.

Минимальный предел огнестойко
сти конструкций — это время в часах, 
в течение которого данная конструк
ция сопротивляется действию огня или 
высокой температуры до появления од
ного из следующих признаков: образо
вания в конструкции сквозных трещин 
или отверстий, через которые проника
ют продукты горения, потери конст
рукцией несущей способности (обруше
ния) и т. п.

Максимальный предел распростра
нения огня устанавливает допустимый 
размер повреждения конструкции 
вследствие ее горения за пределами 
зоны действия огня. Значения преде
лов огнестойкости и пределов распро
странения огня различны в зависимо
сти от того, к какому конструктивному 
элементу здания (стенам, перекрыти
ям и др.) оии относятся. Кроме того, 
они существенно различны, и в зависи
мости от нормируемых степеней огне
стойкости зданий, что иллюстрируется 
табл. 1.1 (СНиП 2.01.02—85). Из этой 
таблицы видно, что наиболее жесткие 
требования предъявляются к элемен
там несущего остова, в первую очередь 
к вертикальным (стенам, колоннам).



и что эти требования изменяются в за 
висимости от показателя степени огне
стойкости зданий.

Понятие «группа горючести» отно
сится не к конструкциям, а к строи
тельным материалам (их способность 
гореть). Установлены три группы го
рючести (возгораемости) материалов: 
негорючие (несгораемые), трудногорю
чие (трудносгораемые) и горючие (сго
раемые). Применение материалов по 
этому показателю такж е регламенти
ровано СНиПами и архитектору такие 
знания постоянно нужны. Например, в 
зданиях I ... II! степеней огнестойко
сти не допускается выполнять из горю
чих и трудногорючих материалов обли
цовку внешних поверхностей наруж
ных стен и т. п.

Г руппы горючести строительных 
материалов и пределы огнестойкости 
строительных конструкций устанавли
ваются специальными инструктивными 
материалами. Некоторые данные при
ведены в табл. 1.2.

Требования к огнестойкости зданий 
и к долговечности их конструкций мо
гут быть различными в зависимости от 
назначения здания, от того, где и на 
какой срок оно строится и от ряда 
других факторов. Д ля того чтобы про
ектировщик правильно ориентировался 
в вопросах выявления требований, 
предъявляемых к конкретному зда
нию, установлено важное понятие — 
класс здания по капитальности.

Капитальность — это совокупность 
свойств, присущих зданию в целом, его 
народнохозяйственное и градострои
тельное значения, его значимость 
и т. п.; с другой стороны — это комп
лекс важнейших требований к зданию 
и его элементам. Класс здания — уро
вень этих требований. Установлены че
тыре класса зданий по капитально
сти:

I класс. Крупные общественные 
здания (музеи, театры); правительст
венные учреждения; жилые дома высо
той более 9 этажей; крупные электро
станции и т. д.

II класс. Общественные здания мас
сового строительства в городах — шко
лы, больницы, детские учреждения, ад
министративные здания, предприятия 
торговли и питания; жилые дома вы
сотой 6 ... 9 этажей, крупные производ
ственные здания.

III класс. Ж илые дома не более 
5 этажей, общественные здания не
большой вместимости в сельских насе
ленных пунктах.

IV класс. М алоэтажные жилые до
ма; временные общественные здания; 
производственные здания, рассчитан
ные на возможность их эксплуатации 
в течение короткого времени.

Класс здания по капитальности 
должен обеспечиваться применением 
зданий и конструкций соответствую
щих степеней огнестойкости и долго
вечности, например: жилые здания

Таблица 1.2. Примеры пределов огнестойкости отдельных строительных конструкций и групп 
горючести материалов

Наименование конструкции

Наименьший
размер
сечения
конструкции.
см

Предел
огнестойкости,

ч
Грулпа
горючести

Стены и перегородки из кирпича 6 ,5 0,75 Негорючие
12,0 2 ,5 »
25 5 ,5 »

Стены из естественных и гипсовых камней облегченных 6 0,5 >
кирпичных кладок с заполнением несгораемыми или 12 1,5 *
трудносгораемыми теплоизоляционными материалами 
Перекрытия и покрытия по открытым стальным балкам 
(прогонам, фермам) при несгораемых плитах (настилах)

25 4 ,0 »

“
0,25 »

Трудносго
раемые

Перекрытия деревянные с накатом или подшивкой и 
штукатуркой по драни или по сетке при толщине шту
катурки 20 мм

0,75



I класса проектируют не ниже I сте
пени огнестойкости с конструкциями 
не ниже I степени долговечности; зд а
ния II класса — не ниже II степени;
III класса — не ниже III по огнестой
кости и II по долговечности; в зданиях
IV класса степень огнестойкости ие 
нормируется, а долговечность не ниже
III. Жилые здания I класса могут 
быть любой этажности; II класса — не 
выше 9 этажей; III — не выше 5; IV — 
не выше 2.

Исходя из этого примера, легко 
уяснить последовательную схему выбо
ра материалов и конструкций. После 
установления класса здания по капи
тальности, выявляют соответствующие 
ему минимально необходимые требова
ния по степеням огнестойкости и дол
говечности. По СНиП 2.01.02—85 уста
навливают необходимые требования к 
основным конструктивным элементам 
здания по противопожарным нормам. 
Требуемая же степень долговечности 
конструкций обеспечивается подбором 
строительных материалов надлежащей 
стойкости (морозо-, влаго-, биостойко
сти и др.); в качестве примера в 
табл. 1.3 приведена взаимосвязь меж
ду степенями долговечности и морозо
стойкости каменных материлов; обра
щается внимание на то, что для раз
ных конструктивных элементов эта 
взаимосвязь различна.

Строительные свойства материалов 
значительно улучшаются при их спе
циальной обработке или при принятии 
мер к их защите. Против коррозии ме
таллические конструкции окрашивают
ся водостойкими красками, против дей
ствия огня — окрашивают термозащит
ными красками или защищают штука
туркой по сетке, бетонированием и 
другими средствами.

В состав требований, предъявляе
мых к зданиям и их элементам,входят 
и требования по обеспечению их про
тивопожарной безопасности. Так, зда
ния значительной протяженности, вы
строенные из сгораемых или трудно
сгораемых материалов, необходимо 
разделять на отсеки противопожарны
ми преградами. Назначение этих пре-

Таблица /  Я. Требования к морозостойкости 
каменных материалов и изделий 
для строительства 
в средних климатических 
районах СССР 
(по СНиП 11-22— 83)

Вид конструкций

Значение Мрэ при степени
долговечности конструкций

1
{100 лет)

и
(60  лет)

ш
(25  лет)

Наружные сте
ны или их об
лицовка в зда
ниях с влаж
ностным реж и
мом помещений: 

а) сухим и 25 15 15
нормальным 

б) влажным 35 25 15
в) мокрым 50 35 25

град — препятствовать распростране
нию огня по всему зданию. К ним от
носятся: противопожарные стены 
(брандмауэры), зоны, перегородки, 
тамбуры-шлюзы и т. п. Типы проти
вопожарных преград, их минимальные 
пределы огнестойкости (от 0,75 до
2,5 ч), расстояние между ними и т. п. 
принимаются в зависимости от назна
чения и этажности здания, степени его 
огнестойкости; в производственных 
зданиях учитывается такж е категория 
(по пожарной опасности) размещае
мых в здании производств.

Требования к проектированию про
тивопожарных преград включают ряд 
обязательных условий. Например, про
тивопожарные стены, как правило, 
должны выступать за пределы контура 
поперечного сечения здания на 0,3 ...
0,6 м (рис. 1.5), противопожарные зо
ны выполняются в виде вставки, раз
деляя здание по контуру, и т. п.

Важное требование, предъявляемое 
к зданиям, — экономичность архитек
турно-технических решений. Основные 
критерии экономичности: единовремен
ные капитальные вложения (экономич
ность при возведении здания), экс
плуатационные расходы (экономич
ность в процессе эксплуатации), стои
мость износа и восстановительная сто
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им ость здания. Немалую роль в едино
временных капитальных вложениях 
играет степень индустриализации стро
ительства.

Индустриализацией называют та
кую организацию строительного произ
водства, которая превращает его в ме
ханизированный и автоматизирован
ный поточный процесс сборки и монта
жа зданий из крупноразмерных конст
рукций, в том числе укрупненных эле
ментов с высокой заводской готовно
стью. Сборные элементы, изготовлен
ные на специальных заводах, и их ме
ханизированный монтаж позволяют 
существенно снизить затраты труда на 
строительной площадке, резко умень
шить количество отделочных работ на 
стройке, повысить качество строитель
ства и сократить его сроки.

Вторая составляющая экономично
сти здания — эксплуатационные рас
ходы — связана, в частности, с ежегод
ными затратами на отопление здания. 
В то же время мощность отопительных 
установок, количество отопительных 
приборов и ежегодные затраты на топ
ливо непосредственно связаны с реше
ниями наружных ограждающих конст
рукций (их теплозащитными качества
ми), степенью остекления наружных 
стен и т. п. При тенденции к сокраще
нию энергетических затрат рациональ
ный выбор типов ограждающих конст
рукций, качество их материалов игра
ют весьма важную роль в сокращении 
эксплуатационных расходов.

Рис. 1.5. Брандмауэр, разделяющий здания на 
противопожарные отсеки

Третья составляющая экономично
сти — стоимость амортизации зда
ния — находится в прямой связи с дол
говечностью конструкций и строитель
ных материалов: чем меньше износ 
изделий, т. е. чем оно дольше будет 
служить, тем меньше величина еже
годной амортизации.

Таким образом, экономичность ар
хитектурно-конструктивных решений 
находится в прямой зависимости от 
целесообразности принятых техничес
ких решений, рациональности объемно
планировочных решений, умелого ис
пользования строительных ресурсов и 
ряда других факторов. Материалы 
XXVII съезда КПСС указывают на не
обходимость максимальной экономии 
ресурсов, выделяемых на строительст
во.

1.4. Типизация и стандартизация 
в строительстве.
М одульная координация 
размеров, основные 
положения

Курс на стандартизацию стро
ительства связан с максимальным при
менением сборных изделий заводской 
готовности. Разумеется, беспредельно
го количества таких изделий быть не 
может. Нужны ограничения форм и 
размеров этих изделий, количества их 
типов и т. п. Выполнение подобных ус
ловий невозможно без проведения ра
бот по типизации и в конечном итоге 
по стандартизации изделий. Типизаци
ей называют техническое направление 
в проектировании и строительстве, ко
торое позволяет многократно осущест
влять строительство как отдельных 
конструкций, так и целых зданий и 
сооружений на основе отбора таких 
проектных решений, которые при экс
периментальном применении оказа
лись лучшими и с технической, и с эко
номической стороны. Соответствую
щие проекты таких решений называют 
типовыми.

Типовыми бывают проекты отдель
ных зданий или сооружений, проекты 
блок-секций жилых секционных зда



ний; унифицированных секций одно
этажных промышленных зданий, от
дельных конструктивных элементов. 
Внедрение типовых проектов целых 
зданий в массовую застройку, начатое 
в 50-е годы, продолжается и в настоя
щее время, но признано более перспек
тивным направление, при котором зда
ние комплектуется из типовых сборных 
конструкций и деталей, с тем чтобы 
массовая застройка была бы макси
мально индивидуализирована. В на
стоящее время разработано и провере
но на практике значительное число 
сборных изделий (колонны и ригели 
каркаса, плиты перекрытий, лестнич
ные марши и т. п.). Они объединены в 
каталоги, и их применение обязатель
но в пределах региона. Разработан 
метод использования изделий таких 
каталогов, названный «методом едино
го каталога». Кратко суть этого мето
да состоит в том, что в пределах ре
гиона все здания и сооружения проек
тируются с обязательным применени
ем основных несущих конструкций ка
талога в различных комбинаториках 
наборов этих изделий. Элементы фаса
дов допускается применять как типо
вые, так и специально запроектирован
ные. При таком подходе к проектирова
нию есть все основания индивидуали
зировать массовую застройку, не сни
жая степени ее индустриализации (бо
лее подробно об этом методе см. 
гл. XIV).

Применение метода возможно в 
том случае, если промышленность ре
гиона выпускает изделия, обеспечивая 
их взаимозаменяемость и универсаль
ность.

Под взаимозаменяемостью понима
ется возможность замены одного изде
лия другим (или несколькими други
ми) без изменения параметров здания. 
Например, взаимозаменяемы плиты 
перекрытий одной и той же длины, но 
разной ширины (2400 и 1200 мм — об
щая ширина двух плит равна ширине 
одной). К взаимозаменяемым парамет
рам относятся также материалы изде
лий и их конструктивные решения.

Под универсальностью же понима
ется возможность применения одних и 
тех же изделий или деталей для зда
ний различных видов и назначения. 
Например, для зданий производствен
ных и гражданских.

Наиболее совершенные и качествен
ные в техническом отношении типовые 
изделия, отобранные после многократ
ного их изготовления и внедрения, 
стандартизируют, т. е. превращают их 
в стандартные строительные элементы, 
обязательные для применения при про
ектировании и строительстве. На эти 
изделия выпускаются ГОСТы (госу
дарственные общесоюзные стандарты), 
в которых установлены строго опреде
ленные размеры, форма изделий, требо
вания к их качеству, технические усло
вия на их изготовление и т. п. Приме
ры ГОСТов, получившие уже массовое 
внедрение в практику: на окна, двери 
гражданских, производственных зда
ний, на перемычки, фундаментные бло
ки и т. д.

Для того чтобы осуществлять рабо
ты по типизации и стандартизации де
талей и конструкций,необходима пред
варительная работа по унификации их 
параметров.

Унификацией называется установ
ление целесообразной однотипности 
объемно-планировочных и конструк
тивных решений зданий и сооружений, 
конструкций, деталей, оборудования с 
целью сокращения числа типов разме
ров и обеспечения взаимозаменяемо
сти и универсальности изделий. Унифи
цируют: размеры конструкций и дета
лей; нормативные полезные нагрузки 
и несущую способность несущих конст
рукций; основные свойства готовых 
конструкций (тепло- и звукоизоляци
онные для фасадных панелей, тепло
изоляционные для легкобетонных, плит 
и т. п.).

Основой для унификации и стан
дартизации геометрических парамет
ров служит модульная координация 
размеров в строительстве (М КРС).

Основные положения МКРС (сог
ласно стандарту СЭВ 1001—78) пред
ставляют собой правила координации



Таблица 1.4. Зависимость укрупненных 
модулей от величины 
модульного шага (Ш) 
или пролета ( I )

ш, м
Укрупненный модуль

применяемый допускаемый

7 ,2 ЗОМ. 12М 15М, 6М, ЗМ
7 ,2 ...1 2 ,0 ЗОМ 15М, 12М
1 2 ,0 ,.3 6 .0 60М ЗОМ
Более 36,0 60М

(согласования) размеров объемно-пла- 
нировочных и конструктивных элемен
тов зданий и сооружений, их элемен
тов, строительных конструкций и эле
ментов оборудования на базе модуля. 
Модуль — размер, условная единица, 
применяемая для такой координации. 
МКРС обязательна для применения не 
только в пределах СССР, но и во всех 
странах социалистического содруже
ства.

Суть МКРС в том, что все размеры 
объемно-планировочных, конструктив
ных и других элементов зданий и соо
ружений должны быть кратны моду
лю, названному основным, — размеру, 
принятому за основу для назначения 
других, производных от него модулей. 
За величину основного модуля, обоз
наченного М, принят рг.змер 100 мм. 
Помимо основного вводятся также 
производные модули: укрупненные 
(мультимодули) и дробные (субмоду
ли). Укрупненные модули: 60М 
(6000 мм); ЗОМ; 12М; 6М (600 мм); 
ЗМ; 2М (200 мм) *. Дробные модули: 
1/2М (50 мм); 1/5М (20 мм); 1/ЮМ 
(10 мм); 1/20М (5 мм); 1/50М (2 мм); 
1/100М (1 мм). Назначение производ
ных модулей — ограничить количество 
применяемых или в случае необходи
мости допускаемых размеров при про
ектировании, что повышает степень 
унификации геометрических парамет
ров, Укрупненные модули нужны для 
назначения объемно-планировочных 
параметров основных элементов зда
ний (ширины, длины, шага, пролета) и

* 2М допускается временно и только для 
гражданского строительства.

крупных конструкций. При этом руко
водствуются такими правилами: чем 
больше величина параметра основного 
элемента здания, тем больше величина 
укрупненного модуля (табл. 1.4).

Дробные модули также способст
вуют ограничениям при назначении 
размеров относительно небольших кон
структивных элементов—толщин плит
ных и листовых материалов и т. п., а 
такж е для координации этих размеров 
между собой.

Применение МКРС в первую оче
редь осуществляется при установле
нии размеров между координационны
ми осями зданий и сооружений. Так 
называются осевые линии, вдоль кото
рых располагаются основные несущие 
конструкции (стены, колонны). Р ас
стояние в плане между координацион
ными осями здания в направлении, 
соответствующем расположению ос
новной несущей конструкции перекры
тия или покрытия; называют пролетом 
(рис. 1.4). Расстояние в плане между 
координационными осями в другом 
направлении называют шагом (рис.
1.6) (часто, например, применяют вы
ражение — «шаг несущих конструк
ций»), И пролет, и шаг назначают ис
ходя из условий использования стан
дартных конструктивных элементов — 
ригелей, балок, плит перекрытий, 
ферм

Ш аг и пролет — элементы модуль
ной пространственной системы — 
координатного пространства — систе
мы модульных или координатных 
плоскостей, членящих здание на объ
емно- пространственные элементы. Так 
называют часть объема здания с раз
мерами, равными высоте этаж а, проле
ту и шагу (рис. 1.6). Согласно СТ СЭВ 
1001—78, предпочтение отдается пря
моугольной модульной пространствен
ной координационной системе. Допус
каются такж е косоугольные, центриче
ские и другие системы.

Высота этажа (Я эт) в многоэтаж
ных зданиях — расстояние от уровня 
пола данного этажа до уровня пола 
вышележащего этажа (рис. 1.7, а). Мо



дульная высота этаж а (координацион
ная высота этаж а) — расстояние меж
ду горизонтальными координационны
ми плоскостями, ограничивающими 
этажи (при определении высоты верх
него этажа толщина чердачного пере
крытия условно принимается равной 
толщине ниже лежащего перекрытия 
с). Согласно М КРС, высота этажей 
всегда должна быть модульной. В од
ноэтажных производственных зданиях 
высота этажа равна расстоянию от 
уровня пола до нижней грани несущей 
конструкции покрытия (рис. 1.7,6). 
Планировочным элементом называют 
горизонтальную проекцию объемно
планировочного элемента. Соответст
венно координационные оси — горизон
тальные проекции вертикальных коор
динационных плоскостей. Координаци
онные оси называют такще разбивоч- 
ными осями: этимология этого тради
ционного термина—разбивка осей в на
туре перед началом строительства. Си
стему модульных разбивочных осей 
упрощенно называют еще сеткой осей. 
Их обозначают кружками и маркиру
ют: продольные оси буквами, попереч
ные — цифрами. Последовательность 
маркировки осей принята слева напра
во и снизу вверх. Эта система осей при 
проектировании служит той координат
ной сеткой, на основе которой устанав
ливается взаимное расположение всех 
несущих конструкций между собой, а 
при строительстве они служат той раз
мерной основой, которая позволяет 
точно осуществлять в натуре эти согла
сования. Д ля этих целей в проектах 
должна быть точно указана привязка  
основных несущих конструкций к коор
динационным осям. Этим термином 
обозначают расположение граней кон
структивных элементов (несущих и не- 
несущих), встроенного оборудования 
по отношению к координатным осям.

МКРС устанавливает три типа раз
меров для объемно-планировочных и 
конструктивных элементов здания 
(рис. 1.8):

1. Основные координационные раз
меры, например, объемно-планировоч-

Рис. 1.6. Пространственная система модуль
ных координационных плоскостей

Рис. 1.7. Высоты этажей по МКРС:
а — ъ многоэтажном здании; б — в одноэтажном  
эданин; /  — подвесной потолок

ные параметры: пролеты L, шаги Ш, 
высота этажей Н9Т *.

2. Координационные размеры эле
ментов, отличающиеся аддитивными 
(слагаемыми) размерами основных 
координационных размеров (см. 
рис. 1.9): /0. Ь0, ho (высота) или d0 
(толщина).

3. Конструктивные размеры эле
ментов I, b, h или d. При этом / =  /о—б, 
где б — зазор, необходимый для уста
новки элементов, в соответствии с осо
бенностями конструктивных узлов, ус
ловиями монтажа и т. д. Конструктив
ные размеры могут быть и больше

* Обозначения отличаются от принятых в 
СТ СЭВ 1001— 78, где соответствующие вели
чины обозначены: L 0, Во, Но, Но »т.
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Рис. 1.8. Система размеров МКРС при применении конструктивных элементов:
I — модульные координационные размеры; 11 — связь конструктивных размеров н координаци
онных; L — основной координационный размер; h, 1п , 1<а — координационные размеры; 
I, 1и I" — конструктивные размеры; 6, 6,, 6S — зазоры; а  — координационный размер элемента, 
перекрывающего пролет, равен основному координационному; б — то ж е, с уменьшением на 
опорные элементы; в — сумма взаимозаменяемых модульных координационных размеров рав
на основному координационному; г — координационный размер конструктивного элемента 
(или его части) больше основного координационного
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1 \ 1 1 Рис, 1.9. Маркировка ко

ординационных (разби- 
вочных) осей и привяз
ка конструкций:
а — маркировка осей; б  -  
привязка стен; в , г  — при- 
вязка колонн (в  — «нуле
вая» привязка наружных 
граней колонн; г  — их при
вязка на расстоянии а )



координационных на величину высту
пов, располагаемых в смежном коорди
национном пространстве.

Основные правила привязки несу
щих конструкций к модульным разби
вочным осям следующие (рис. 1.9). 
Геометрические оси внутренних стен, 
колонн совмещаются обычно с разби- 
вочными осями; исключения допуска
ются для стен лестничных клеток, стен 
с вентиляционными каналами и т. п. 
При привязке наружных стен и колонн 
их геометрические оси часто не совпа
дают с разбивочными; в зависимости 
от целесообразности размещения несу
щих конструкций перекрытий или по
крытий применяют или «нулевую при
вязку» (внутренняя грань стены или 
наружная грань колонн совпадают с 
разбивочной осью), или привязку, при
нятую для внутренних стен, либо ого
воренную особо.

Конкретные условия привязки не
сущих конструкций рассмотрены при 
описании несущих остовов зданий раз
личных видов.

При этом важно помнить, что при 
назначении размеров привязок стеи 
полезно соблюдать кратность разме
ров, свойственных кладке искусствен
ных камней с учетом швов (так, для 
кирпичной кладки привязочные разме
ры: 130, 250, 380, 510 и т. д.). В под
собных случаях, рассматриваемых как 
исключение, допустимо применение 
размеров, отличных от принятых 
МКРС. И это вполне объяснимо, если 
постоянно помнить, что смысл внедре
ния МКРС — геометрическое обеспе
чение широкого применения сборных 
индустриальных изделий, обеспечение 
их взаимозаменяемости и взаимоувяз- 
ки всех деталей, конструкций, встроен
ного оборудования, мебели и т. п.

II Глава. Общие принципы проектирования несущих 
и ограждающих конструкций зданий

11.1. Общие принципы
проектирования несущего 
остова и его элементов

Важнейшее назначение несу
щего остова — конструктивной основы 
здания — состоит в восприятии нагру
зок, действующих на здание, «работе» 
на усилия от этих нагрузок с обеспече
нием конструкциям необходимых экс
плуатационных качеств в течение всего 
срока их службы.

Нагрузки делят на две группы: по
стоянные и временные. Постоянные — 
это собственный вес всех без исключе
ния элементов зданий и другие виды 
нагрузок. К временным относят: по
лезные, т. е. функционально необходи
мые — нагрузки от периодически пре
бывающих в помещениях людей, ста
ционарного или передвижного обору
дования и т. п.; нагрузки, связанные с 
природными факторами района строи
тельства (снеговые, ветровые, сейсми
ческие; температурные воздействия), 
и др. Временные нагрузки подразделя

ют на длительно действующие, кратко
временные и особые; при расчетах их 
учитывают в различных сочетаниях.

По характеру действия нагрузки 
могут быть статическими (например, 
от собственной массы) или динамичес
кими (порывы ветра, вибрации и др.). 
По месту приложения усилий различа
ют нагрузки, сосредоточенные (вес обо
рудования) и равномерно распреде
ленные (от снегового покрова и т. п.). 
По направлению нагрузки могут быть 
горизонтальными (ветровой напор, 
тормозные силы подвижного оборудо
вания, сейсмические нагрузки) и вер
тикальными (вес).

Нагрузки важно учитывать не 
только в расчетах, но и на всех стади
ях проектирования в качестве количе
ственных критериев оценки принимае
мых решений. Дело в том, что в зави
симости от условий, для одних и тех 
же видов нагрузок может быть значи
тельной разница ик нормированных 
(нормативных) значений. Так, величи
на равномерно распределенных полез



ных нагрузок на перекрытия жилых 
зданий может отличаться от тех же на
грузок производственных в 10 ... 20 раз 
и более (1 ,5 ...30  кН /м2), что сущест
венно при установлении параметров и 
типов перекрытий. Нормативные снего
вые нагрузки в зависимости от района 
строительства разнятся в 5 раз (0,5 ...
2,5 кН/м2). Поэтому для снежных рай
онов существенна форма крыш: напри
мер, при перепадах высот элементов 
зданий образуются заносы снега — 
«снеговые мешки» (излишняя масса, 
трудности с уборкой и т. п.). Значи
тельна разница и в величине скорост
ных напоров ветра (0,27... 1,0 кН/м2), 
особенно неблагоприятных в горных 
районах и на побережьях морей. Эти 
нормативные значения возрастают и 
по мере роста этажности зданий — до 
двух раз и более; поэтому по мере 
роста высоты здания становятся все 
более сложными инженерными соору
жениями.

Типы несущих остовов. Горизон
тальные несущие элементы перекрытий

Рис. II.1. Виды вертикальных опор несущего 
остова:
а — несущие стены; б  колонны; 1 — стена; 2 — 
плита перекрытия; 3 — навесная стена; 4 —- колонна; 
5 — ригель; 6 — нагрузка на перекрытия; 7 — давле
ние ветра

(покрытий) предназначены прежде 
всего для работы при действии на них 
разного рода вертикальных нагрузок, 
которые в виде опорных реакций пере
даются на вертикальные опоры. Кроме 
того, эти же перекрытия являются го
ризонтальными диафрагмами, воспри
нимающими в своей плоскости изги
бающие и сдвигающие усилия от гори
зонтальных нагрузок, обеспечивая гео
метрическую неизменяемость здания в 
каждом из горизонтальных уровней, 
совместную работу вертикальных опор 
при таких нагрузках, перераспределе
ние усилий между ними и т. п.

Вертикальные несущие конструк
ции воспринимают все виды воздейст
вий и нагрузок, возникающих в про
цессе эксплуатации здания, и через 
фундаменты передают их на грунт. 
Вертикальные опоры являются опреде
ляющим признаком для классифика
ции несущих остовов по типам. Изве
стны два типа вертикальных опор 
(рис. I I .I ) :  стержневые — колонны  или 
стойки каркаса; плоскостные — стены; 
(можно такж е отнести к несущим опо
рам объемные тела типа пилонов 
и т. п.. т. е. такие элементы, у которых 
все три генеральных размера пример
но одного порядка, но подобные опоры 
встречаются крайне редко).

Так, стена независимо от того, сло
жена ли она из бревен, выполнена ли 
из кирпича или из сборных панелей, 
всегда рассматривается как плоскост
ной элемент, один размер которого 
(толщина) значительно меньше дру
гих генеральных размеров.

Исходя из такого определения раз
личают два основных типа несущего 
остова зданий: каркасный и стеновой 
(бескаркасный). Третий — комбини
рованный (или смешанный) — состоит 
из различных сочетаний стержневых и 
плоскостных вертикальных элементов 
(стоек каркаса и стен). Необходимо 
отметить и существование таких несу
щих остовов, в которых вертикальные 
опоры вообще отсутствуют, а наклон
ная конструкция покрытия опирается 
непосредственно на фундамент (арки, 
треугольные рамы и т. п.). Такие соо



Рис. 11.2. Варианты бескаркасных конструктивных систем:
а —* перекрестно-стековой с малым шагом; б — поперечно-стеновой со смешанным шагом; в  •— по
перечно-стеновой с большим шагом стен; г — продольно-стеновой (трехстенка); д — продольно-сте
новой (двухстенка); е — поперечно стеновой с увеличенным шагом стен

ружения, применяемые в строительст
ве складов, ангаров к т. п., называют
шатровыми.

Вся совокупность конструктивных 
элементов несущего остова много
этажных зданий в каждом отдельном 
случае объединена между собой впол
не определенным образом, образуя в- 
пространстве единство закономерно 
расположенных частей, т. е. систему, 
которую называют конструктивной. 
Так называют способ размещения не
сущих горизонтальных и вертикаль
ных конструкций в пространстве, их 
взаимное расположение, способ пере
дачи усилий и т. п.

Виды конструктивных систем при 
стеновом несущем остове (рис. 11,2).

1. Системы с продольно располо
женными несущими стенами или, как 
принято говорить, с продольными не
сущими стенами (расположены вдоль 
длинной, фасадной стороны здания и 
параллельно ей). Таких параллельно 
расположенных стен может быть две, 
три, четыре. Соответственно бытуют 
упрощенные названия таких стеновых 
остовов: «двухстенка», «трехстенка» 
и т. п.

2. Системы с поперечно располо
женными (с поперечными) несущими 
стенами. Разновидности: с широким 
шагом (более 4,8 м); узким  шагом 
(4,2 ... 4,8 м); со смешанными шагами.

3. Системы с перекрестным распо
ложением несущих стен (перекрестно- 
стеновая система).

При каркасном несущем остове. 
Определяющим признаком в этом слу
чае является расположение ригелей 
каркаса. Ригелем называется стержне
вой горизонтальный элемент несущего 
остова (главная балка, ферма и т. п.), 
передающий нагрузки от перекрытий 
непосредственно на стойки каркаса. 
Различают четыре типа конструктив
ных каркасных систем (рис. II.3): с 
поперечным расположением ригелей; 
с продольным; с перекрестным распо
ложением ригелей; с безригельным  
каркасом, при котором ригели отсут
ствуют, а гладкие или кессонировэн
ные плиты перекрытий (так называе
мые безбалочные) опираются или на 
капители колонн, или непосредствен
но на колонны.

При комбинированном несущем 
остове (рис. II.4), Среди большого 
разнообразия сочетаний стержневых и



Рис. II.3. Конструктив
ные системы каркасных 
зданий:
£ — с продольным распело- 
женнем ригелей; б — с по
перечным расположением 
ригелей; в — с перекрест
ным расположением риге
лей; г — безригельная

плоскостных вертикальных опор наи- 
более часто встречаются;

Системы, в которых каркас распо
ложен в пределах нижних 1 ... 3 эта
жей, а выше бескаркасный несущий 
остов. Расположение стен — по пери
ферии, а стоек каркаса — внутри зда
ния («неполный каркас»). Системы со 
стеновым остовом — в одном или в не
скольких центрально расположенных 
стволах, которые обстроены по пери
ферии стойками каркаса в один или 
несколько рядов и т. д.

Выбор конструктивных систем — 
один из основных вопросов, решаемых 
при проектировании зданий. Д ля ори
ентации приводятся общие сведения о 
примерных областях применения несу
щих остовов и конструктивных схем.

Стеновой (бескаркасный) несущий 
остов — самый распространенный в 
жилищном строительстве. Размеры жи

лых ячеек, необходимость членений 
стенами и перегородками с обеспече
нием звукоизоляции квартир и другие 
особенности обусловливают техничес
кую целесообразность и экономиче
скую оправданность применения бес
каркасных зданий при строительстве 
жилища, а также тех гражданских 
зданий, в которых преобладает много
ячейковая планировочная структура 
(гостиницы, санатории, больницы 
и т. п.).

Каркасный несущий остов приме
няется для зданий с большими, не раз
гороженными перегородками помеще
ниями. Каркасный остов является ос
новным для производственных зданий, 
независимо от их этажности для мно
гих типов общественных зданий и соо
ружений. В жилищном строительстве 
объем применения каркасного остова 
ограничен.
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Рис. II.4, Конструктив
ные системы комбиниро
ванного остова:
а — неполный каркас; б  — 
с ядром жесткости; в — с 
каркасным остовом в пер
вых этажах (I) и со сте
новым в вышележащих 
этаж ах (II); 1 — колонна; 
2 — несущая стена



Применяются большей частью си
стемы с поперечным расположением 
ригелей. Расположение ригелей в двух 
направлениях характерно для много
этажных каркасных зданий при строи
тельстве в сейсмических районах. Без- 
ригельный каркас применяется обычно 
в многоэтажных зданиях производст
венного назначения со значительными 
нагрузками на перекрытия, в много
этажных гражданских зданиях с ори
гинальными компоновочными решения
ми планов и т. д.

Комбинированный несущий остов 
чаще применяется при строительстве 
гражданских многоэтажных зданий; в 
промышленном же строительстве зна
чительно реже. Системы, в которых 
первые два-три этажа каркасные, а ос
тальные бескаркасные, характерны 
для строительства многоэтажных жи
лых зданий на магистральных улицах, 
а также гостиниц, санаториев и т. п., 
т. е. зданий, в которых функционально 
используют первые этажи.

Пространственная жесткость и ус
тойчивость здания. Устойчивостью зда
ния называют его способность проти
водействовать усилиям, стремящимся 
вывести здание из исходного состояния 
статического или динамического рав
новесия. Например, при действии вет
ра, равнодействующая сил должна на
ходиться в пределах подошвы фунда
мента (рис. II.5). Пространственная 
жесткость несущего остова — это ха
рактеристика системы, отражающая 
ее способность сопротивляться дефор
мациям или, что то же, способность 
сохранять геометрическую неизменяе
мость формы. В строительной механи
ке сооружение называется геометриче
ски изменяемым в пространстве, если 
оно теряет форму при действии на
грузки; например, шарнирный четырех
угольник (рис. II .6 ,а ) , к которому 
приложена небольшая горизонтальная 
сила; и, наоборот, шарнирный треуголь
ник (рис. II.6, б ) — геометрически не
изменяемая система. Превращение че
тырехугольника в геометрически неиз
меняемую систему можно осуществить 
двумя способами: ввести один диаго-

Рис. П.5. Схема устойчивой работы здания на 
ветровую нагрузку:
W, Rw  — давление ветра; Р — суммарная вертикаль
ная нагрузка; R — равнодействующая; в — эксцен
триситет

нальный стержень (рис. 11,6, в) или за 
менить узел шарнирного соединения 
стержней на жесткий, неизменяемый, 
способный воспринимать узловые мо
менты (так называемый рамный, рис.
II.6, г).

Систему (схему), полученную пер
вым способом, называют связевой по 
наименованию диагонального стерж
ня, именуемого связью. Вторую — рам
ной.

С помощью каждого из этих спо
собов можно придать геометрическую 
неизменяемость любой многопролет
ной системе, состоящей из ряда стоек, 
шарнирно связанных с ригелями и с 
«землей». При этом достаточно при
дать геометрическую неизменяемость 
только одному из пролетов, чтобы си
стема стала геометрически неизменяе-

р------ -1
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Рис. II.6. Геометрически изменяемые и неиз
меняемые стержневые системы:
а — изменяемая; 6 — неизменяемая; в  — лревраще- 
ние изменяемой в неизменяемую; г  —= рамные конст
рукции; / — диагональный стержень



Рис. II.7. Образование геометрически неизме
няемых систем:
а — подсоединение нового узла; б  — модель той же 
системы; в  — одноэтажная геометрически неизменя
емая система; г — то же. многоэтажная; / — диа
гональный стержень; 2 —• довый узел

мой. Для доказательства в один из 
пролетов вводится диагональный стер
жень (рис. II .7 ,а ) . Полученный гео
метрически неизменяемый четырех
угольник можно считать «землей», 
рассматривая ее как неподвижную 
опору для шарнирно опертых на нее 
двух стержней узла 2 (рис. 11.7,6), 
т. е. рассматривая полученное как 
вновь образованный треугольник — 
новую неизменяемую систему: Подоб
ные рассуждения можно повторить, 
поочередно присоединяя каждый но
вый узел с двумя стержнями (рис.
11.7, в). Вывод: доказано, что в много
пролетной системе достаточно устано
вить связи в одном нз пролетов, чтобы 
система стала геометрически неизме
няемой, Если рассмотреть многоэтаж
ную систему (рис. II.7 ,г), то каждый 
нижележащий этаж со связями можно 
принять за «землю», а неизменяемость 
элементов следующего этажа достига
ется установкой связей в одном из про
летов.

Рассмотренные стержневые схемы 
моделируют (как это принято в строи
тельной механике) или плоские карка

сы, или проекции стен и перекрытий
на плоскость чертежа. Соответственно 
приведенные доказательства относятся 
ко всем типам несущих остовов. Поня
тие же «геометрическая неизменяе
мость» тождественно понятию «прост
ранственная жесткость», принятому в 
строительной практике. Соответствен
но связи именуют «связями жестко
сти». Этот термин получил различные 
толкования, которые необходимо ого
ворить.

Так, помимо диагонального стерж
ня геометрическая неизменяемость си
стем обеспечивается и другими спосо
бами: введением диафрагмы жестко
сти, ядер жесткости и т. п. Например, 
если в шарнирный Четырехугольник 
вставить без зазоров панель — диаф
рагму — так, что она будет способна 
воспринимать сдвиговые усилия и мо
менты в своей плоскости, т. е. «испол
нять обязанности» жесткого диска, то 
ее роль равносильна роли диагональ
ного стержня; диафрагму жесткости 
относят к варианту связей жесткости 
(рис. II.8, б). Такой же эффект полу
чается, если шарнирная система соеди
нена с плоской стенкой пилоном и т. п. 
Они в данном случае «исполняют обя
занности» связей жесткости; или, что 
то же, диафрагм, стенок, ядер жестко
сти. Нетрудно видеть, что в данном 
случае термин «связи жесткости» но
сит обобщенный характер. Вместе с 
тем, когда говорят «связи», то в пер
вую очередь имеют в виду стержневые 
или решетчатые (рис. II .8 ,а).

Таким образом, существуют два 
способа обеспечения жесткости плос
ких систем — по рампой и по связевой  
схемам- Комбинируя ими при располо
жении элементов несущего остова в 
обоих направлениях здания, можно 
получить три варианта пространствен
ных конструктивных схем здания: рам-- 
ную, рамно-сзязевую, связевую. В тре
тьем направлении — горизонталь
ном — перекрытия обычно рассматри
ваются как жесткие диафрагмы. Все 
эти варианты встречаются при проек
тировании каркасного несущего осто
ва (рис. II .9).



Рамная схема представляет собой 
систему плоских рам (одно- и много- 
пролетных; одно- и многоэтажных), 
расположенных в двух взаимно пер
пендикулярных (или под другим уг
лом) направлениях — систему стоек и 
ригелей, соединенных жесткими узла
ми при их сопряжениях в любом из 
направлений.

Рамно-связевая схема решается в 
виде системы плоских рам, шарнирно 
соединенных в другом направлении 
элементами междуэтажных перекры
тий. Для обеспечения жесткости в 
этом направлении ставятся решетча
тые связи или стенки (диафрагмы) же

сткости. Плоские рамы удобнее уста
навливать поперек здания.

Связевая схема решения каркаса 
здания наиболее проста в осуществле
нии. Решетчатые связи, или диафраг
мы жесткости, вставляемые между ко
лоннами, устанавливаются через 24 ... 
30 м, но не более 48 м и в продольном, 
и в поперечном направлениях; обычно 
эти места совпадают со стенами лест
ничных клеток.

Рамная схема применяется сравни
тельно редко. Трудоемкость построеч
ных работ по обеспечению жесткости 
узлов, повышенный расход стали 
н т. п. ограничивают их применение в

а)  а в г г

Рис. II.8. Вертикальные эле
менты жесткости (связи): 
а — решетчатые связи; б  — 
диафрагмы (панели ж естко
сти); в  — стены жесткости 
(ядра); А —Г — схемы реше
ток (Д — треугольная; В — 
крестовая; В — полураскос- 
ная; Г — портальная); 1 — 
стойка; 2 — диагональный 
стержень; 3 — ригель (плита) 
перекрытия; 4 — панель ж ест
кости (диафрагма); 5 — сте
на жесткости; 6 — стена, не 
обеспечивающая жесткости (у з
кая); 7 — скалывающие уси
лия; 8 ~  места сварки пане*
лей жесткости 
каркаса

с элементами



сейсмических районах, зданиях, в ко
торых на большом протяжении (48... 
54 м) не допускается установка стен, 
перегородок и других преград и т. п. 
Чаще, особенно в производственных 
зданиях, применяют рамно-связевую 
схему.

Связевая схема оправдывает свое 
широкое применение большей просто
той построечных работ, меньшими за 
тратами труда и материалов и т. п.

При стеновом несущем остове и при 
различных системах остовов с непол
ным каркасом обычно применяют свя- 
зевую схему; при этом наружные или 
внутренние стены выполняют функции 
диафрагмы или ядер жесткости, т. е. 
не требуется установка дополнитель

Рис. И.9. Конструктивные схемы каркасов:
а — рамная; б — раыно-свяэевая; в  — связевая; 
/  — колонна; 2 — ригель; 3  — жесткий диск пере
крытия; 4 — диафрагма жесткости

ных стен. На рис. II.2, в показана схе
ма передачи усилий от ветровых нагру
зок через перекрытия на такие стены.

11.2, Выбор материалов 
несущего остова

В предыдущем параграфе вопросы 
проектирования несущих конструкций 
рассматривались в «безматериальной 
форме». Инженерные же особенности 
зданий обязательно включают не толь
ко схемы решений несущего остова, но 
и материалы основных конструкций, 
технологию их изготовления, способы 
их возведения и т. п. Такую конкрет
ную обобщенную характеристику ин
женерных решений принято называть 
строительной системой здания. Приме
ры строительных систем: здание с не
сущими стенами из крупных бетонных 
блоков; каркасно-панельный дом из 
сборного железобетона; здание с попе
речными несущими стенами из кирпи
ча и с навесными панелями и т. п. Во 
всех случаях в обязательном порядке 
упоминаются материалы и изделия не
сущего остова зданий, которые нельзя 
рассматривать вне связи с методами 
возведения зданий. Из них прогрессив
ным является монтаж (сборка) из из
делий заводского изготовления — эле
ментов конструкций, изготовленных на 
заводах и поставляемых на строитель
ную площадку в готовом виде (напри
мер, плит перекрытий, панелей, стен 
и т. п.).

Крупным  каменным стеновым бло
ком называют укрупненный монтаж
ный элемент, изготовляемый на заводе 
из мелких камней, из легкого или тя
желого бетона.

Панель — вертикальный плоскост
ной элемент, геометрические характе
ристики которого тождественны плас
тинам (когда один генеральный раз
мер — толщина, существенно меньше 
двух других). Панель выполняет одно
временно несущие и ограждающие или 
только ограждающие функции.

Еще более укрупненным сборным 
изделием является объемный блок  — 
предварительно изготовленная часть



объема строящегося здания (санитар
но-техническая кабина, комната, квар
тира, помещение трансформаторной 
подстанции и т. п.).

Технология возведения зданий с 
применением в основном готовых изде
лий называется полносборной. К та 
ким строительным системам относятся: 
крупноблочная, крупнопанельная кар
кает - панельная, объемно-блочная, 
каркасная из сборных изделий и т. п.

Монолитными конструкциями назы
вают строительные конструкции, глав
ным образом бетонные и железобетон
ные, основные части которых выполне
ны в виде единого целого (монолита) 
непосредственно на месте возведения 
здания или сооружения. К монолит
ным же конструкциям можно условно 
отнести стены и столбы, возводимые 
из мелкоштучных камней в технике 
ручной кладки, имея в виду, что пере
вязка швов и применение связующего 
(раствора) позволяют создать единое 
целое любой формы. В последнем слу
чае для характеристики технологии их 
возведений иногда применяют термин 
«традиционная».

При сочетании монолитных конст
рукций со сборными, способ возведе
ния и окончательная конструкция на
зываются сборно-монолитными.

Современная тенденция при строи
тельстве массового жилища, большин
ства гражданских зданий, производст
венных и сельскохозяйственных харак
теризуется применением полносборных 
строительных систем; их удельный вес 
в строительстве превышает 85 %.

Вместе с тем наметилась тенденция 
к уменьшению масштабов типизации 
и типового проектирования в пользу 
большей индивидуализации городской 
застройки. Один из возможных спосо
бов состоит в возведении зданий из 
монолитного и сборно-монолитного 
железобетона, включая применение 
традиционных систем из мелкоштуч- 
ных материалов. У такого способа име
ются архитектурные преимущества: он 
позволяет получать любую форму зда
ния, любые формы и размеры проемов, 
различную этажность и т. п. Такие

строительные системы оправданы для 
зданий, доминирующих в застройке го
родов. Однако требования унификации 
геометрических параметров, нагрузок, 
типов изделий и для этих строитель
ных систем должны соблюдаться так 
же, как и для полносборных.

При выборе строительных материа
лов имеет значение класс здания по 
капитальности, который регламентиру
ет требования к степени огнестойкости 
и долговечности, что ограничивает 
применение материалов.

При этом учитываются также тре
бования, связанные с условиями экс
плуатации зданий — с климатом, с 
температурно-влажностным режимом 
помещений, с возможностью химиче
ской агрессии и т. п.

Безусловно, выбор строительного 
материала связан такж е с экономиче
скими соображениями, с обязательно
стью учета местной строительной базы 
и т. п. Обычно все факторы тщательно 
анализируются на стадии разработки 
технико-экономических обоснований 
проекта.

Рекомендации самого общего по
рядка сводятся к следующему. Основ
ным материалом массового строитель
ства гражданских и производственных 
зданий в настоящее время является 
железобетон. Это один из наиболее 
долговечных и стойких материалов; он 
хорошо сопротивляется действию огня 
и коррозии. Как правило, применяется 
в сборном исполнении. Железобетон 
несколько дороже металла, но в усло
виях эксплуатации он выгоднее, по
скольку не требует дополнительных 
расходов по периодической защитной 
отделке, окраске. Кроме того, на изго
товление железобетонных конструкций 
требуется меньше металла, что способ
ствует рациональному использованию 
металла в народном хозяйстве. Ж еле
зобетон широко используется как при 
возведении каркасных остовов, так и 
при строительстве стеновых остовов; 
применятся как в сборном, так и в мо
нолитном исполнении.

Штучные (мелкие) традиционные 
материалы искусственные (кирпич и



т. п.) и естественные известняки 
т. п.) могут использоваться при возве
дении стен и столбов в малоэтажном 
и отчасти в многоэтажном строитель
стве. Общая тенденция в массовом 
строительстве гражданских малоэтаж
ных зданий и в промышленном строи
тельстве—всемерное сокращение объе
мов традиционной каменной кладки, 
главным образом по причине ее неин- 
дустриалькости; возведение стен этим 
способом трудоемко, подвержено се
зонности и погодным условиям, тре
бует высокой квалификации каменщи
ков и т. п. Н аряду с этим необходимо 
иметь в виду и значительные архитек
турные преимущества традиционной 
кладки стен из штучных материалов: 
долговечность, надежность в эксплуа
тации и особенно возможность возве
дения стен любой формы и размеров. 
Поэтому применение стен из штучных 
.материалов целесообразно при строи
тельстве зданий по индивидуальным 
проектам не массовой застройки, а 
также при реконструкции и реставра
ции городской застройки.

Металл (сталь) применяется глав
ным образом в несущих конструкциях 
покрытий больших пролетов. При воз
ведении колонн каркаса одноэтажных 
производственных зданий применение 
металла целесообразно при большой 
высоте здания или при значительных 
нагрузках от мостовых кранов. М етал
лический несущий остов рекомендует
ся в тех случаях, когда специфические 
условия производственного процесса 
(например, в металлургической про
мышленности) делают не целесообраз
ным применение железобетона (перио
дические тепловые воздействия и т. п.). 
Металлический несущий остов может 
применяться при возведении каркасов 
Высотных зданий в случаях ограниче
ния несущей способности сборного ж е
лезобетона и в других специально ого
воренных случаях, с последующим 
обетонированием всех несущих конст
рукций. Кроме того, стальные изделия 
могут применяться в виде отдельных 
элементов несущего остова (решетча
тые связи жесткости, фахверк торцов

расширения, балки и т. п.). Во всех 
случаях применение металла должно 
быть обосновано и соответствовать 
требованиям СНиП 2.01.02—85 «Про
тивопожарные нормы».

Дерево  как материал несущего осто
ва обладает рядом преимуществ (де
шевизна, простота изготовления) и ря
дом существенных недостатков (недол
говечность, горючесть). Последние ка
чества ограничивают сферу применения 
древесины малоэтажным жилищно
гражданским строительством, произ
водственными и складскими помеще
ниями для сельского хозяйства, под
собными помещениями в промышлен
ности, производственными зданиями 
лесной промышленности, временными 
сооружениями. Клееные деревянные 
конструкции, обработанные специаль
ными составами, значительно меньше 
подвержены гниению и возгораемости. 
Они перспективны в качестве несущих 
конструкций покрытий зальных поме
щений общественного назначения, 
включая здания с большими проле
тами.

Синтетические материалы, получаю
щие все большее применение в ограж 
дающих конструкциях, однако, почти 
не применяются в элементах несущего 
остова зданий в силу специфики их фи- 
зико-механических свойств. Исклю
чение — специальные виды конструк
ций (пневматические, тентовые и т. п.).

II.3. Членение зданий
на деформационные отсеки, 
решения деформационных 
швов

Деформацией называют изме
нение формы или размеров материаль
ного тела (или его части) под дейст
вием каких-либо физических факторов 
(внешних сил, нагревания и охлажде
ния, изменение влажности н от других 
воздействий). Некоторые виды дефор
маций названы в соответствии с наи
менованиями воздействующих на тело 
факторов: температурные, усадочные 
(усадка •— сокращение размеров мате
риального тела при потере влаги его



материалом); осадочные (осадка — 
оседание фундамента при уплотнении 
грунта под ним) и др. Если под мате
риальным телом понимать отдельные 
конструкции или даже конструктивную 
систему в целом, то подобные дефор
мации при определенных условиях мо
гут служить причиной нарушений их 
несущей способности или потери ими 
эксплуатационных качеств.

Так, наружные стены зданий и бес- 
чердачные покрытия можно рассмат
ривать как единые жесткие плиты, ко
торые, находясь в изменяющихся тем
пературных условиях наружного 
воздуха, стремятся изменить свои раз
меры и притом не одинаково по сече
нию плит: их поверхности, обращенные 
в сторону помещений, находятся в ста
ционарных температурных условиях и 
не претерпевают температурных де
формаций. В таких же условиях нахо
дятся и конструкции несущего остова, 
примыкающие к плнтам покрытий. Эти 
конструкции препятствуют стремле
нию наружных поверхностей плит из
менить свои размеры, что приводит к 
возникновению сложного напряженно
го состояния: во всех конструктивных 
элементах возникают огромные внут
ренние усилия, следствием которых мо
гут быть трещины и другие дефекты. 
Механизм таких температурных дефор
маций показан на схеме рис. 11.10, а 
на примере одноэтажного каркасного 
здания: основания колонн и фундамен
ты расположены в зоне постоянной 
температуры, в связи с чем в уровне 
пола размеры L =  2 / не претерпевают 
изменений; изменяются размеры плиты 
покрытия на величину ± h L t = 'ZlatM  
( + k t  — амплитуда колебаний темпе
ратуры наружного воздуха °С; a t —■ ко
эффициент линейной деформации ма
териала).

Из схемы видно, что величина про
гибов крайних колонн тем больше, чем 
больше длина здания L — 'Zl и Д^(°С). 
Отсюда следует, что предотвратить 
нежелательные прогибы, разрывы и 
другие возможные дефекты можно при 
проектировании, в процессе установле
ния габаритных размеров зданий: при-

е) X' Л?
тт

о  о
Рис. II.10. Деформационные отсеки и швы
здания;
а  — схема температурных деформаций в конструк
циях одноэтажного здания; б — схема размещений 
деформационных швов; в — схемы работы и устрой
ства фундаментов в местах деформационных швов; 
г — схема работы общего фундамента под парные 
вертикальные опоры яри Р ^ Р 2; /, 2 — давления под 
подошвой фундамента; а—а  — направление возмож
ного сдвига; А  — шов иа общем фундаменте; Б — 
то же, на раздельном; L t — температурный отсек

няв расчетные значения Д£(°С), соот
ветствующими району строительства, 
можно установить предельные значе
ния L. Обычно для этого используют 
рекомендации нормативных докумен
тов или производят специальный рас
чет. В тех случаях, когда длина (или 
ширина) зданий превышает эти пре
дельно допустимые значения, здания 
расчленяются на отдельные объемы, 
длиной L t, которые называют темпера
турными отсеками. Такое расчленение 
производится разрезкой всех конструк
ций здания от карниза до верха фун
даментов с образованием температур
ного шва (тип А на рис. 11.10, б, в; 
рис. II .11, а).

Размеры температурных отсеков за 
висят от типов и материалов несущего 
остова. Длина отсека в каркасных зда-
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Таблица II. I.  Расстояние между темпера
турными швами каменных зданий

Расстояние м еж ду температурными 
швами, м, при кладке

Средняя тем 
пература 
наружного  
воздуха  
наиболее  
холодной  
пятидневки

из глиняного  
кирпича, кера
мических н при
родных камней, 
крупных блоков 
нз бетона нли 
глиняного кир
пича

из силикатного 
кирпича, бетон
ных камней, 
крупных блоков 
нз силикатного 
бетона н снлн* 
катного кирпича

На растворах классов

50 н 
более

2 5  и 
менее

50  н 
более

25 а 
менее

Минус 40°С 
и ниже

50 60 35 40

Минус 30°С 70 90 50 60
Минус 20°С 
и в ы ш е

100 120 70 80

ниях из железобетона обычно не пре
вышает 60...72 м; в каркасных одно
этажных зданиях из металла эта дли
на мож ет быть больше в 2...2,5 раза. 
В многоэтажных зданиях с каменным 
несущим остовом размеры отсеков 
принимаются в пределах 40...100 м

(СНиП II-22—81 «Каменные и армо- 
каменные конструкции»); в таких же 
зданиях из крупных панелей, этот р аз
мер равен 75...150 м (ВСН 32—77 Гое- 
гражданстроя СССР «Инструкция по 
проектированию конструкций панель
ных жилых зданий»). В приведенных 
цифрах низшие значения относятся к 
наиболее суровым климатическим ус
ловиям (большим значением At, °С) и 
к низшим классам строительных м ате
риалов, что иллюстрируется табл. II. 1 
(по СНиП II-22—84).

При усадке материалов (в монолит
ных конструкциях, при каменной клад
ке стен) необходимо учитывать уса
дочные деформации, что такж е вызы
вает необходимость разбивать здание 
на отсеки. Размеры таких отсеков во 
многих случаях совпадают с размера
ми температурных, в связи с чем их 
чаще всего объединяют, называя в та
ких случаях и отсеки и швы темпера- 
турно-усадочными.

Совершенно иной механизм дефор
маций при неравномерной осадке осно
ваний здания: они направлены но вер
тикали и могут вызвать перекосы,

о)

'Ж Ж Ж Ж ш

п
1 1

- |Т 'Л  ч- ^ r - t - Г П
500 { 1500  ...
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Рнс. 11.11. Примеры реше
ния деформационных швов 
в зданиях:
а — температурный; б  — оса
дочный шов; 1, 8 — колонна;
2 — пролетная конструкция;
3 — плнта покрытия; 4 — 
фундамент под колонну; 5 — 
общий фундамент под две ко
лонны; 6 — панель стены; 7 *— 
вставка; 9 — стойка ф ахвер
ка; 10 — навесная стена; И  — 
подкрановая балка; 12 — мо

стовой кран



сдвиг и т. п. Такие деформаци возмож
ны при значительной разнице в нагруз
ках на вертикальные опоры (рис.
11.10, г); при несовпадении конструк
тивных систем и т. п. Первый из этих 
случаев может иметь место, например, 
при значительной разнице в высоте 
(порядка 10 м и более) сопрягаемых 
частей здания (рис. 11.10, б, тип «Б» 
справа); второй — при развороте од
ного из сопрягаемых объемов (там же, 
тип «Б» слева). Возможны и более 
сложные случаи (рис. I I .11, б).

Принципиальная разница в устрой
стве осадочного шва в отличие от тем
пературного состоит в разрезке всех 
конструкций здания, включая фунда
менты (тип «Б» в отличие от типа «А» 
на рис. II.10,в). Необходимо развивать 
подошву каждого из сопрягаемых фун
даментов. Это требует места, в связи 
с чем вертикальные несущие конструк
ции раздвигаются на большее расстоя
ние, чем в месте температурного шва; 
это расстояние определяется расчетом, 
так как несущая способность основа
ния и величины нагрузок могут суще
ственно различаться.

Обычно при устройстве осадочных 
швов температурные швы с ними сов
мещаются. В этом случае шов, равно 
как и отсек, называют температурно
осадочным. Это не исключает случаев, 
когда в пределах отсека, разделенного 
такими швами, требуются еще и до
полнительные температурные швы.

Часто к рассмотренным видам швов 
и отсеков применяют более обобщен
ные термины: деформационные швы и 
деформационные отсеки. Этот термин 
распространяют и на антисейсмичес
кие швы и другие, рассмотренные в 
разд. VI.

Деформационные швы в ограждаю
щих конструкциях решаются сравни
тельно однотипно, чего нельзя сказать 
о конструкциях несущего остова. Н аи
более просты конструктивные решения 
температурных швов. В одноэтажных 
зданиях это достигается устройством 
парных колонн (рис. II. 11, а); об этом 
подробнее см. разд. III.

В многоэтажных зданиях принимает
ся во внимание конструктивная систе
ма несущего остова. В случае попереч
ных несущих стен шов устраивают на 
сопряженных парных стенах (рис.

Рис. 11.12. Конструктивные решения деформа
ционных швов во внутренних, в наружных 
стенах и в покрытиях:
а  — в многоэтажном здании прн поперечных несу
щих стенах; 6 — то ж е, у поперечной стены при 
продольных несущих стенах; в  — то ж е в каркас
ных зданиях; г, д , г  — в наружных стенах, (г — 
со штрабой (пазом) и гребнем; д — в четверть; е — 
с компенсаторами); ж — в покрытии; /  — несущая 
поперечная стена; 2 — плита перекрытия; 3 — термо
вкладыш, обернутый толем; 4 — наружная навесная 
панель; 5 — термовкладыш; 6 — компенсатор нз ру
лонных материалов; 7 — поперечная неиесущ ая внут
ренняя стена; £ — раствор; 9 — слой паклн; 10 — 
наружная стена; 11 ~  угловой элемент фасадных  
панелей; 12 — эластичная мастика; 13 — защитный 
слой; 14 — упругий шнур (герннт); 15 —- колонна; 
16 — бортовой элемент; 17 — кровля; 18 — компенса
тор нз кровельной стали; 19 — плнта покрытия



Рис. 11.13. Схема физических воздействий на 
наружную стену:
/ — поле (распределение) температур в стене из од
нородного материала; 2 — диффузия влаги; 3 — 
осадки; 4 — ветер; 5 — солнечная радиация; 6 — 
зона возможного выпадания коидеисата; 7 — лннзы 
льда; 8 — зона возможных трещии

II. 12, а); при этом типоразмеры плит 
перекрытий и навесных панелей сохра
няются. При продольных несущих сте
нах конструкции «разрезаются» вдоль 
одной из поверхностей поперечной 
стены (рис. 11.12, б).

В многоэтажных каркасных зданиях 
обычно применяют парные колонны, 
расстояние между которыми с запол
няется угловыми элементами навесных 
панелей (рис. 11.12, в) или специаль
но изготовленной вставкой.

Также со вставкой решаются осадоч
ные швы (рис. I I .11, б). На рис.
11.12, г , . ж показаны схемы решений 
швов в стенах и в совмещенных покры
тиях. Величина шва устанавливается 
расчетом, но она не должна быть 
меньше 2 см. В шве покрытия устраи
вают компенсаторы из оцинкованной 
стали, между которыми располагаются 
термовкладыши. При возможности 
аналогично решают и температурный 
шов стены, однако установка компен
саторов сложна. Обычно на всю тол
щину стены укладывают термовкла
дыш в обертке из рубероида. В 
осадочных швах дополнительно про
кладывают два слоя толя, облегчаю
щих взаимное скольжение двух стен 
при неравномерной осадке.

11.4. Ограждающие конструкции,
требования к ним.
Методология их проектных
решений

В отличие от несущих конст
рукций, для которых первичной явля
ется оценка их статической работы 
под нагрузками, для ограждающих 
первичными являются воздействия не
силового характера: потоков влаги и 
тепла, распространение звуковых волн 
и т. п.

Наружные стены. Факторы, воздей
ствующие на них в самом общем слу
чае, показаны на рис. 11.13 (в частных 
случаях к ним могут быть добавле
ны: химическая агрессия как с внеш
ней, так и с внутренней стороны, осо
бый тепловлажностный режим поме
щений и т. п.). В этих условиях 
стена должна прежде всего удовлетво
рять требованиям теплотехники.

Теплозащитные свойства стен зави
сят от способности строительного мате
риала передавать теплоту, что харак
теризуется коэффициентом теплопро
водности. Чем меньше плотность, тем 
меньше величина коэффициента его 
теплопроводности, тем лучше тепло
защитные свойства стен.

Т еплоустойчивость—тепловая инер
ция — характеризует способность сте
ны сохранять неизменным тепловое 
состояние своих внутренних слоев. Это 
состояние может быть нарушено теп
ловыми волнами, распространяющими
ся в теле стены и вызванными перио
дическими суточными погодными изме
нениями температуры наружных по
верхностей. Если эти тепловые волны 
угасают в теле стены настолько, что 
амплитуда колебаний температуры 
внутренних поверхностей незначитель
на, значит, стена обладает хорошей 
тепловой инерцией. Обычно такими 
бывают массивные стены из достаточ
но плотных материалов (камня, кир
пича и т. п.). Стены из материалов 
малой массы не обладают такой инер
цией.

Воздухопроницание характеризует 
интенсивность фильтрации воздуха че-



рез поры материала и неплотности 
конструкций (инфильтрация) при раз
ности давлений на наружных и внут
ренних поверхностях, вызванных гра
витацией, ветровым напором и т. д. 
Инфильтрация в ограниченных преде
лах полезна ограждающей конструк
ции, так как способствует просушке 
стен, уменьшает влажность помеще
ний, интенсифицируя их воздухообмен.

Необходимость обеспечения этих 
теплофизических свойств дает пред
ставление о желательной структуре 
материала стен: с позиций теплопро
водности предпочтительнее пористые 
структуры и, наоборот, более плот
ные — с позиций теплоустойчивости и 
воздухопроницания.

Одновременно стена должна обла
дать еще и таким сопротивлением па- 
ропроницанию, при котором недопу
стимо или ограничено накопление в 
ней влаги за холодный период года, 
поскольку увлажнение стен приводит 
к снижению морозо-, био- и влагостой
кости материалов. Но самое важное — 
это ухудшение теплозащитных свойств 
стены. Основная причина проникнове
ния влаги в стену — диффузия паров 2 
(рис. I I .13) из помещений, в которых 
парциальное давление этих паров вла
ги всегда больше, чем снаружи. Край
не нежелательно увлажнение материа
ла стен при выпадении конденсата. 
Конденсат выпадает обычно в холод
ное время года, когда температура 
в теле стены имеет отрицательные зна
чения. Диффузирующие пары влаги, 
перенасыщаясь при остывании, могут 
конденсироваться в зоне 6.

Выпадение конденсата помимо сни
жения теплозащитных свойств стены 
может явиться к тому же и причиной 
разрушения поверхностных слоев. Ме
ханизм такого возможного разруше
ния состоит в следующем. В процессе 
замораживания воды, конденсировав
шейся в порах материала, образовав
шийся лед, увеличиваясь в объеме, 
давит на стены этих пор, кот<зрые 
вследствие этого испытывают растяги
вающие усилия. Они и могут служить 
причиной возникнорения трещин, а так

же и разрушений поверхностных слоев 
стены.

Меры по ограничению паропроница- 
ния сводятся к следующему. В тех 
случаях, когда материал стен или теп
лоизоляция стен имеет пористую 
структуру, на внутренней поверхности 
стен необходим защитный слой паро- 
изоляции. В случае, если материал 
стен имеет плотную структуру, наибо
лее плотные слои следует располагать 
ближе к внутренней поверхности.

К защитным от паров влаги меро
приятиям следует отнести и меры по 
их удалению, если некоторая часть 
паров проникает в стены через неплот
ности, трещины, что неизбежно.

В этих целях материалы большей 
пористости рациональнее размещать 
ближе к наружным слоям стены; но 
не на самой наружной поверхности, 
которая подвержена воздействию осад
ков, ветра и т. п. Поэтому на наруж
ной поверхности необходим защитный 
слой из плотных структур.

Из рассмотренного наметились ме
тодические предпосылки по проекти
рованию стены как ограждающей 
конструкции. Но всем видам стен в 
той или иной мере присущи еще и 
несущие функции.

Есть два метода совместного учета 
ограждающих и несущих свойств 
стеновых конструкций: совмещение 
этих функций и их разделение. В пер
вом случае конструкция получается 
однослойной, а во втором—многослой
ной или ее еще называют слоистой. 
Во втором случае каждый слой обыч
но имеет свое назначение: теплоизоля
ционный, звукоизоляционный, паро
изоляционный, отделочный и т. п.

Принципиальная схема возможных 
решений наружных стен представлена 
на рис. 11.14, а—г. Здесь позиция 2 
означает любой эффективный однород
ный материал, способный совмещать 
несущие и изолирующие функции, —  
керамзитобетон, эффективный кирпич, 
деревянные брусья и т. п. Д ля осталь
ных случаев позиция 4 предполагает 
любой материал плотной структуры 
с несущими функциями. Воздушная



прослойка 9 — один из возможных 
вариантов эффективных средств тепло
защиты. Воздушная прослойка в ог
раждениях эффективна только в слу
чае изоляции ее пространства от про
никновения и перемещения в ней 
частиц наружного и внутреннего воз
духа. Это в равной мере относится не 
только к прослойкам в стеновом ог
раждении, но и к любым видам про
слоек двойных или тройных светопроз
рачных ограждений и т. п.

Стеновые ограждения будут эффек
тивны, если в дополнение к сказанно
му будут применены конструктивные 
приемы, предупреждающие местные 
промерзания — «мостики холода». К 
ним относятся случаи, когда в наруж
ную стену включаются конструктивные 
элементы из материалов большей теп
лопроводности: плиты балконов, за 
глубленные с наружной стороны (рис.
11.14, д), железобетонные колонны или 
балки, втопленные с внутренней сторо
ны (рис. 11.14, е) и т. п. В этих местах 
оставшихся участков стен недостаточ
но для тепловой защиты, и эти «тем
пературные мостики» являются причи
ной местного понижения температуры 
внутренней поверхности и образования

конденсата. Меры борьбы — введение 
слоя эффективного утеплителя (рис. 
11.14, ж, и).

Конкретные реализации этих мето
дических предпосылок рассмотрены 
в разд. I l l—V.

Междуэтажные перекрытия. Факто
ры, воздействующие на них, показаны 
на рис. 11.15. Важнейшая ограждаю 
щая функция перекрытий — звуко
изоляция. Механизм прохождения зву
ковых волн через междуэтажные пере
крытия различен в зависимости от ис
точника звука. Различают ударный и 
воздушный звуки. Ударный (поз. 4 
рис. 11.15 получается при ударах на 
конструкцию, танцах, ходьбе. Он вы
зывает мембранные колебания самих 
конструкций. Небольшая часть звуко
вых волн проходит через материал 
конструкции непосредственно. Воздуш
ный звук (речь, звуки радио и т. п.) 
передается ограждающим конструкци
ям в виде воздушных звуковых волн
3, большая часть которых отражается 
поверхностями. Через ограждения воз
душный звук может проникать двумя 
путями: через неплотности, трещины 
перекрытий — основной путь; второ-

Рис. 11.14. Схемы вариантных реше
ний наружных стен и меры борьбы с 
«мостиками холода»:
а — схема однослойной стены; б —г — мно
гослойных; д  — смостнки холода* прн за 
глублении балконных плит; е — то же, 
при заглублениях колоии со стороны по
мещений; / — внутренняя штукатурка; 
2 — несущая стена из эффективного м а
териала; 3 — наружный отделочный слой; 
4 — несущий слой; 5 — утеплитель; 6 — 
наружная отделка; 7 — слой из раство
ра; 8 — связь из антнкоррозноииой ста
ли; 9 — воздуш ная прослойка; 10 — теп
лопроводное включение с наружной сто
роны; 11 — то ж е, с внутренней; 12 — 
изотермы температур; /  — неправильное 
решение; II — правильное рещенне



степенный — вследствие колебаний 
конструкций как мембраны.

Исходя из этого, мероприятия по 
звукоизоляции перекрытий сводятся 
к следующему:

1. Одна из эффективных мер борь
бы с воздушным звуком — тщательная 
заделка всех неплотностей в стыках 
между сборными элементами, в местах 
сопряжений перекрытий со стенами 7 
и т. д,

2. Для устранения мембранных ко
лебаний можно применить два способа. 
Первый состоит в увеличении массив
ности конструкций, их веса. Второй — 
в устройстве многослойных конструк
ций со слоями различной звукопрони
цаемости.

Смысл первого способа состоит 
в обеспечении такой инерционности 
массивных конструкций, при которой 
энергия звуковых волн не возбуждала 
бы в них колебаний. Смысл же второ
го способа состоит в том, что на грани
цах двух смежных сред (слоев) энер
гия звуковых волн уменьшается за 
счет отражения от каждой новой (по 
ходу движения) среды (слоя).

Конструкции, выполненные по пер
вому способу, называются акустичес
ки однородными (они, исключая кон
струкцию пола, однослойны); по вто
рому — акустически неоднородными.

Преимущества первого способа за 
ключаются в сравнительной простоте 
изготовления; преимущества второго— 
в значительно меньших массе конст
рукций, и расходе материалов. Так, 
масса акустически однородных между
этажных ограждений жилых зданий 
ориентировочно не должна быть менее
300...400 кг/см2; масса же акустически 
неоднородных обычно не превышает
200...250 кг/м2.

3. Эти меры необходимы и доста
точны для изоляции как от воздушно
го, так и от ударного звуков, но при 
одном обязательном условии: глуше
нии ударного звука в пределах конст
рукции пола, до того, как звуковые 
волны попадут на несущие элементы 
перекрытий. Дело в том, что плотные 
материалы этих элементов не только
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Рис. 11.15. Схема распределения воздействий 
среды на перекрытия и перегородки:
/  — перекрытия; I1 — эркер; Ш  — неотапливаемый 
чердак; / 17 — проезд под зданием; V — перегородки;
/ — движение теплового потока; 2 — диффузия во
дяного пара; 3 - -  воздушный шум; 4 — ударный 
шум; 5 — воздухопроиицание; 6 — возможное газо- 
проницаиие; 7 — вентиляция перекрытий

хорошо отражают воздушные звуко
вые волны, но и хорошо проводят по
падающие непосредственно на них 
ударные. Изоляция от ударного звука 
обеспечивается: применением упругих 
прокладок между конструктивными 
элементами пола и несущими конст
рукциями перекрытий; применением 
упругого основания пола (из релина, 
тапифлекса и т. п .).

На рис. 11.16 схематически показа
ны методические принципы проектиро
вания акустически однородных (а) и 
неоднородных (б—е) конструкций. Не
однородность достигается обычно 
включением воздушной прослойки при 
различных комбинаторных сочетаниях 
раздельных пола и потолка. В преде
лах воздушной прослойки, которая мо
жет быть полностью или частично за 
полнена звукоизолирующим материа
лом, в значительной мере поглощают
ся звуковые волны. Способы устройст
ва подвесных потолков приведены 
в гл. XXIII.

Все сказанное относится к «пря
мой» передаче звука — в направлении



Рис, 11.16. Схемы изоляции перекрытий: 
а — акустически однородное перекрытие; 6—е — а к у 
стически неоднородное перекрытие; ж, и  — чердач
ное перекрытие; к — совмещ енное (вентилируем ое) 
покрытие; л  — совмещ енны е (невентилируемое) по
крытие; 1 — пол; 2 — упругая основа пола; 3 — не
сущая конструкция; 4 — с тяж к а ; 5 — слои звукоизо
ляционного м атери ала; 6 — плита пола; 7 — звуко
изоляционная п рокладка; 8 — подвесной потолок; 
9 — раздельное перекрытие: 1 0 — воздуш ная прослой 
ка; / /  — утеплитель; 12 - -  п арогазоизоляц ия; 13 — 
ж есткая  стяж ка ; 14 — вы равниваю щ ий слой; 15 — 
гидроизоляционный ковер

движения звуковых волн. Помимо это
го существует и косвенная (обходная) 
передача звуковых волн, возбуждае
мых в конструкции, другим конструк
циям, смежным с ней. Это особенно 
часто встречается в современных зда
ниях при наличии жестких связей 
между конструкциями из материалов 
большой плотности. Одна из сущест
венных мер изоляции от такого шума, 
называемого структурным, состоит 
в надежном глушении звуков в пере
крытиях, в которых находятся источ
ники звуков. Надежного звукоглуше- 
ния можно достигнуть устраивая раз
дельные полы и потолки.

Другие типы перекрытий. В чердач
ных перекрытиях, как и в наружных 
Стенах, важнейшей ограждающей

функцией является теплоизоляция. По
этому основное внимание уделяется: 
обеспечению требуемой толщины теп
лоизоляционного слоя; дополнительной 
теплоизоляции отдельных мест, в кото
рых возможно образование мостиков 
холода (рис. 11.16, и); предупрежде
нию увлажнения изоляционных мате
риалов. Толщина слоя теплоизоляции 
устраивается с учетом того, является 
ли чердак отапливаемым или нет. 
В малоэтажном строительстве черда
ки, как правило, не отапливаются. 
В многоэтажном жилом строительстве 
возможны оба варианта. Основные 
средства, предупреждающие увлаж не
ние утеплителя парами влаги из поме
щений (см. рис. 11.15, 2): устройство 
защитного слоя пароизоляции перед 
утеплителем по ходу движения паров, 
т. е. в данном случае ниже утеплите
ля; проветривание чердаков для уда
ления паров влаги, прошедших через 
неплотности, и т. п.

Над эркером II  (см. рис. 11.15), над 
отапливаемым чердаком совмещаются 
функции чердачного перекрытия и 
кровли. Такая ограждающая конст
рукция — совмещенное бесчердачное 
покрытие — применяется не только 
в упомянутых местах, но является ос
новным типом покрытий производ
ственных зданий, многих обществен
ных и ряда жилых. Методически кон
струкция этого ограждения может вы
полняться двумя способами:

1. Крыша и перекрытие, играющее 
роль чердачного, остаются в виде раз
дельных частей со сплошным воздуш
ным продувом (рис. I I .1, к).

2. Кровля и чердачное перекрытие 
объединяются. Взамен несущих эле
ментов крыши устраивается основание 
кровли (стяжки) в виде сплошного 
слоя жесткого материала, укладывае
мого поверх утеплителя (рис. 11.16, л ).

В первом варианте получаются вен
тилируемые совмещенные покрытия, 
которые правильнее называть совме
щенными бесчердачными крышами (по 
аналогии с чердачными крышами). Во 
втором имеет место не только совме
щение функций кровли и чердачного



перекрытия, но и упрощение их конст
руктивных решений. За  счет этого вто
рой вариант дешевле первого на
10...15% и менее трудоемок. Такие по
крытия бывают невентилируемыми и 
частично вентилируемыми. Подробнее 
о них см. § X III.2.

Особенности перекрытий под эрке
ром и над проездом IV  (см. рис. 11.15) 
состоят в том, что в отличие от между
этажных они должны предусматривать 
теплоизоляцию. Защитный слой паро- 
изоляции, который должен распола
гаться перед теплоизоляцией, в дан
ном случае укладывается выше утеп
лителя ■— под конструкцией пола. Эти

же перекрытия должны иметь защит
ный слой на нижней поверхности — 
для предохранения от воздухопрони- 
цания, а иногда и газопроницания (см. 
рис. 11.15, в). Кроме того, этот слой 
является отделочным (подробнее об 
этом см. гл. XXVIII).

Водонепроницаемость — свойство, 
необходимое перекрытиям помещений 
с влажностным режимом эксплуата
ции (душевые и санитарные узлы 
в бытовых помещениях, моечные в ба
нях, санузлы в жилых домах). В по
добных случаях под полом устраива
ется гидроизоляционный ковер, края 
которого заводят по контуру на стены.



II РАЗДЕЛ 

АРХИТЕКТУРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
МАЛОЭТАЖНЫХ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ

III Глава. Общие сведения

III. 1. Элементы малоэтажных 
жилых зданий 
и требования к ним

М алоэтажные жилые здания 
обычно строят в сельской местности и 
в зонах рабочих поселков высотой 
в 1...3 этажа. Основную группу таких 
зданий составляют одноквартирные и 
двухквартирные дома усадебного ти
па, в надземной части которых распо
лагают не более двух этажей, а в под
земной—один подвальный или цоколь
ный этаж (рис. I I I .1). В состав мало
этажного жилого дома входят следую
щие основные элементы: фундамент, 
стены, перегородки, перекрытия и 
крыша. Стены по ограждающим функ
циям различают наружные и внутрен
ние, по несущим функциям — наруж
ные стены могут быть несущими и 
самонесущими, внутренние стены — 
только несущими. Фундаменты в ос
новном выполняют несущие функции— 
принимают на себя нагрузку от над
земной части здания и передают ее на 
грунт. Исключение составляют стены 
подвала, где ленточные фундаменты 
выполняют функцию подземных стен, 
которые преграждают доступ влаги 
грунта в помещения подвала. В этом 
же случае при наличии высокого уров
ня грунтовых вод появляется необхо
димость в дополнительном конструк
тивном элементе несущей конструкции 
пола (железобетонной плиты или несу
щего короба).

Основные конструктивные элемен
ты малоэтажных домов (фундаменты, 
стены и перекрытия) в совокупности 
составляют несущий остов здания. Си
стема остова состоит из взаимосвязан
ных несущих и загружающих частей. 
Так, в одноэтажном здании несущие

элементы чердачного перекрытия (бал
ки) должны воспринимать нагрузку 
от собственной массы, массы материа
лов ограждения и массы предметов, 
которые могут оказаться на чердаке 
в процессе эксплуатации здания (по
лезная нагрузка), и передать ее на 
стены. По отношению к стенам чердач
ное перекрытие является загружаю 
щей частью остова, а стена—несущей 
частю остова. Одновременно для несу
щих элементов чердачного перекрытия 
масса ограждения (утеплитель и др.) 
и полезная нагрузка являются тоже 
загружением. В свою очередь стены 
воспринимают нагрузку перекрытия 
чердака, крыши и собственной массы, 
передают ее на фундаменты, которые 
с собственной массой передают все 
воспринятое на основание. В такой 
системе конструктивных элементов 
остова фундаметы являются несущими 
для всех расположенных выше частей 
дома, а стены несущими для частей 
перекрытий и крыши и т. д.

В системе несущего остова разли
чают две основные группы несущих 
конструктивных элементов — горизон
тальные (балки над проемами фунда
ментов и стен и перекрытия) и верти
кальные (фундаменты, стены и стол
бы). Все эти элементы должны удов
летворять требованиям прочности и 
жесткости, а к вертикальным элемен
там еще предъявляется требование 
устойчивости.

По степени народнохозяйственной 
значимости класс капитальности мало
этажных жилых зданий установлен в 
пределах II...IV. Степень огнестойко
сти таких зданий в основном зависит 
от материала стен, перекрытий и при
нимается в пределах II...V. По долго-



вечности конструкции малоэтажных долговечных и огнестойких материа-
домов проектируют в пределах II...IV лов, чем загружающие. Например, на
степени. При этом несущие элементы деревянные стены никогда не опирают
обязательно проектируют из более перекрытия из железобетона.

Рис. III. 1. Одноквартирный мансардный дом:
а, б —-фасады; в — план; г — план мансарды: д  — разрез / —/; е  ~  план подвала; /  — ф унда
мент- 2 — стена подвала; 3 — наружная стена; 4 — внутренняя стена; 5 — перекрытие над 
подвалом; 6 — м еж дуэтаж ное перекрытие; 7 — чердачное перекрытие; 8 — крыша над черда
ком; 9 — крыша совмещенная



II 1.2. Классификация несущих 
остовов, жесткость 
и устойчивость остовов 
малоэтажных зданий

Расположение вертикальных 
несущих элементов надземной части 
малоэтажного жилого дома определяет 
систему его остова, В настоящее время 
широкое применение получили дома 
с системами стенового остова — остов 
с поперечными несущими стенами с 
большим шагом (расстояние между 
стенами более 4,8 м) и малым шагом 
(до 4,8 м), остов с продольными несу
щими стенами (чаще с большим шагом 
стен), остов с перекрестными несущи
ми стенами и коробчатый остов 
(рис. III. 2).

Система коробчатого остова полу
чается при использовании сборных или 
монолитных железобетонных плит пе
рекрытий размером на комнату, кото
рые опираются на стены по всему пе

риметру. Эта система целесообразна 
при планировке комнат по форме, 
близкой к квадрату. При этом все сте
ны становятся несущими, потолки по
лучаются без монтажных швов и до
стигается уменьшение толщины плит 
перекрытия. Во всех остальных систе
мах остова используют несущие эле
менты перекрытий в виде плит или ба
лок с накатом, работающих в одном 
направлении.

Г еометричеекая неизменяемость 
(жесткость) остова малоэтажного зда
ния и его устойчивость в основном за 
висят от жесткости и устойчивости его 
составных элементов и их взаимосвязи. 
На примерё рис. III. 3 уточним некото
рые положения обеспечения жесткости 
и устойчивости вертикальных элемен
тов остова. Н а рис. III. 3, а дана схе
ма работы плоского вертикального 
элемента стены на действие внешних 
сил. Стена стоит на фундаменте и 
жестко заделана в него. В направле

©  ® Ф  ©
Рис, Ш.2. Планы конструктивных схем стеновых остовов малоэтажных зданий:
а - -  с поперечными несущими стенами и большим шагом; б — то же, с малым шагом; в  — короб
чатый остов; г  — с продольными несущими стенами; д  — с несущими стенами в двух направле
ниях; 1 — балочный ил* плитный настил перекрытия; 2 — настил перекрытий на комнату с опи
равшем по всему периметру



нии действия горизонтальной внешней 
силы (ГПР) стена обладает достаточ
ной жесткостью, как любой плоский 
тонкостенный элемент из относительно 
жесткого материала она не будет де
формироваться в своей плоскости. В 
направлении же действия горизонталь
ной внешней силы (Г п о п ) ИЗ ПЛОСКОСТИ
стены этот элемент будет изгибаться 
вследствие небольшой толщины стены, 
т. е. в этом направлении — из плоско
сти — отдельно стоящая стена может 
оказаться нежестким элементом. Ж ест
кость стены из плоскости увеличивает
ся с увеличением ее толщины; обычно 
для отдельно стоящих вертикальных 
элементов (стен, столбов) принимают 
минимальное отношение толщины к их 
высоте не менее Vio. что достаточно 
при условии прочного сопряжения сте
ны или столба с фундаментом, т. е. при 
жесткой заделке элемента в фунда
мент. Если же эти элементы будут не
достаточно прочно соединены с фунда
ментом или фундамент будет непрочно 
заделан в грунт, то горизонтальные 
внешние силы могут опрокинуть их, 
т. е. элементы потеряют устойчивость. 
На рис. III. 3, б изображена схема од
ного из вариантов каркасной стены, 
состоящей из ряда стоек, обвязочной 
балки сверху и балки фундамента вни
зу. При действии горизонтальной внеш
ней силы из плоскости ряда стоек эта 
композиция элементов работает анало
гично предыдущей конструкции стены. 
При действии силы вдоль ряда стоек 
система деформируется. Д ля увеличе
ния жесткости таких систем простран
ство между стойками^заполняют отно
сительно жесткими материалами, т. е. 
вставляют между стойками диафрагмы 
жесткости (рис. III. 3, в) или ставят 
раскосы, создавая треугольники жест
кости (рис. III. 3, г).

Жилой дом со стеновым остовом 
состоит из замкнутой системы верти
кальных плоских стен и горизонталь
ных плоских перекрытий. Рассмотрим 
работу элементов такой системы плос
костей на примере стенового остова 
одноэтажного дома (рис. III. 4). Стена 
по оси 1 (рис. III. 4, б) в данной оисте-

Рис. Ш.З. Схема вариантов взаимодействия 
отдельно стоящего элемента с внешними си
лами загружения:
а — сплошная плоская стена; 6 — стеновой каркас; 
в — каркас с жестким заполнением; г  — стеновой 
каркас с раскосами жесткости; I — стена; 2 — фун 
дамент; 3 — стойка; 4 — обвязочный брус; 5 — ж ест
кое заполнение; 6 — раскос жесткости; Н — высота 
стены; k  — толщина стены

Рис. III.4. Схема взаимодействия основных 
элементов несущего остова одноэтажного 
дома:
а — общий вид коробчатой структуры; 6 — фрагмент 
взаимодействия стены, работающей под нагрузкой, 
с остальными элементами остова; в  — сечение / —/; 
г  — схема перераспределения горизонтальной нагруз
ки м еж ду элементами; д  — фрагмент плиты пере
крытия; /  — стена; 2 — перекрытие; 3 — фундамент



ме оказывается связанной по всему 
контуру с элементами других стен, 
фундаментом и перекрытием, являю
щихся для нее диафрагмами жестко
сти. Следовательно, характер работы 
такой стены из ее плоскости будет зна
чительно отличаться от работы отдель
но стоящей стены. Силы Г поп (напри
мер, ветер) изгибают стену в проме
жутке между контуром зоны сопряже
ния с элементами жесткости (рис. III.
4, г). Относительная величина прогиба 
стены характеризует степень ее жест
кости. Одновременно с горизонтальны
ми силами Г „о,, на стену действуют 
вертикальные В — нагрузки от пере
крытия (рис. III. 4, в).  Такое сочетание 
сил при малой толщине рассматривае
мой стены по отношению к его высоте 
приводит к потере ее устойчивости, т. е. 
к разрушению стены. Практика строи
тельства показала, что при отношении 
толщины стены к ее высоте, большем 
У25, стена будет устойчива; при этом не 
требуется делать жесткое соединение 
стены с фундаментом. В рассматривае
мом случае перекрытие участвует в ра
боте конструктивной системы остова 
как связевой элемент жесткости (жест
кая горизонтальная диафрагма). Пе
рекрытие принимает на себя часть го
ризонтальных нагрузок от стен и пере

распределяет их на перпендикулярные 
ей другие стены, а последние передают 
эти нагрузки на фундамент. Одновре
менно горизонтальные элементы пере
крытия прогибаются под действием 
оил В  (рис. III. 4, д). Степень их про
гиба служит показателем жесткости 
элементов перекрытия. Практика 
строительства показала, что при опре
деленной величине отношения высоты 
элементов перекрытия к их пролету 
(h„/t) обеспечивается требуемая жест
кость его конструкции. Например, для 
железобетонных плит перекрытий, 
опертых по всему контуру, это отноше
ние принимают не менее Чзо-~Чю, для 
балочных — 1/и>—'/зо. где больший раз
мер принимается для балок из дерева, 
а меньший — для железобетонных и 
металлокерамических элементов пере
крытий, которые работают в одном на
правлении.

Из изложенного следует, что все 
системы несущего остова малоэтаж 
ных жилых зданий имеют коробчатую 
структуру, геометрическую неизменяе
мость и надежность работы которой 
обеспечивает взаимосвязь стен с фун
даментами и перекрытиями при соблю
дении определенных пропорций в раз
мерах элементов.

IV Глава. Фундаменты малоэтажных жилых зданий

Фундамент является основным 
конструктивным элементом несущего 
остова здания, принимающим на себя 
все нагрузки строения и передающим 
их на грунт. Материалоемкость фунда
мента в объеме малоэтажного жилого 
дома составляет 10...30%.

IV .1. Конструктивные
решения фундаментов

Основные конструктивные схе
мы фундаментов для малоэтажного 
строительства изображены на рис. IV. 1. 
Изготовляют такие фундаменты из 
местных строительных материалов (ес
тественный камень, бутобетон, крас

ный кирпич и др.), а такж е использу
ют монолитный бетон или сборные бе
тонные и железобетонные блоки. Плос
кость нижней части фундамента назы
вают подошвой, ее уширение — подуш
кой, а грунт под ней — основанием. 
Грунты, в которых присутствует значи
тельное количество глины (супеси, су
глинки и глины),называю т вспучиваю 
щимися при замерзании. Остальные 
грунты (пески, гравелистые и др.) со
ставляют группу невспучивающихся 
при замерзании. При отсутствии под
валов и больших приямков на таких 
грунтах обычно проектируют фунда
менты мелкого заложения, подошва 
которых располагается на глубине не



менее 0,5 м от уровня земли. На грун
тах, вспучивающихся при замерзании, 
глубину заложения подошвы фунда
мента наружных стен принимают ниже 
толщины промерзающего слоя не ме
нее чем на 0,2 м. Д ля большинства 
районов нашей страны глубина про
мерзания грунтов превышает 1 м, фун
даменты с такой глубиной залегания 
подошвы называют фундаментами глу
бокого заложения.

Между архитектурно-планировоч
ным решением малоэтажного дома, 
конструкцией фундамента и состояни
ем грунта существует определенная 
взаимосвязь. Например, если архитек
тор в проекте дома предусматривает 
наличие подвала, большого приямка 
или цокольного этаж а, то фундамент 
должен быть ленточной конструкции, 
чтобы успешно выполнять функции 
стены подвала. Состояние грунта мо
жет оказать влияние на выбор вариан
та архитектурного решения подземной 
части дома. Например, если дом ста
вят на грунты с высоким уровнем стоя
ния грунтовых вод, то толщина стенок 
ленточного фундамента увеличивается 
за счет дополнительных элементов 
гидроизоляции, что приводит к некото
рому уменьшению площади помещений 
подземной части. Кроме того, может 
возникнуть угроза поднятия («всплы
тия») подвальной части вместе с до
мом или части дома с приямком под 
действием напора грунтовых вод. В 
этом случае обычно приходится отка
зываться от проектирования подзем
ных помещений или проектировать до
рогостоящую конструкцию фундамента 
с якорями в грунте или пригрузом по
ла подземных помещений. Практика 
эксплуатации малоэтажных жилых 
зданий с фундаментами глубокого за 
ложения показала, что вспучивающие
ся при замерзании грунты постепенно 
выталкивают такие фундаменты из 
земли. За несколько лет дом может 
подняться над уровнем земли на десят
ки сантиметров, при этом различные 
участки строения обычно поднимаются 
на различную величину, что приводит 
к перекосу окои, дверей и даже к раз-

Рис. IV. 1. Конструктивные схемы фундаментов 
малоэтажных жилых зданий:
а  — ленточный фундамент; б — столбчатый; в  — фун
дамент в виде сплошной железобетонной плиты; г  — 
фундамент на коротких сваях; д  — ленточный фун
дамент на песчаной подушке; / — стена; 2 — лента 
фундамента; 3 — столб; 4 — фундаментная балка; 
5 — монолитная железобетонная плнта; 6 — ростверк: 
7 — свая; 8 ~  песчаная подушка

лому стен. Такое явление происходит 
от действия сил бокового трения вспу
чивающегося грунта на поверхностях 
фундаментов, которые превышают про
тиводействие относительно малой мас
сы дома. Чтобы нейтрализовать неже
лательный эффект вспучивания при за 
мерзании грунта, приходится проекти
ровать дома б ез подвалов на фунда
ментах мелкого заложения с основани
ем в виде песчаной подушки. При 
устройстве песчаной подушки грунт 
вынимают на глубину ниже промерза
ния не менее 0,2 м и засыпают выемку 
крупнозернистым песком с проливкой 
водой и с уплотнением послойно. З а 
сыпку ведут до отметки — 0,5 м от 
уровня планировки участка. На полу
ченное таким способом искусственное 
основание устанавливают фундаменты 
мелкого залож ения. Этот прием позво
ляет достигнуть значительной эконо
мии материалов и средств. Например, 
в зоне Подмосковья глубина промерза
ния грунта принята равной 1,2 м, сле
довательно, фундамент глубокого зало
жения будет высотой 1,4 м, а при пес
чаной подушке — 0,5 м, т. е. при пес
чаной подушке на вспучивающихся от 
замерзания грунтах экономится около



60% материала на устройство фунда
мента. Когда .под домом располагается 
грунт очень разнородный по степени 
вспучивания при замерзании, то прихо
дится проектировать фундамент в виде 
сплошной плиты из монолитного ж еле
зобетона и на песчаной подушке. В не
которых случаях оказываются эффек
тивными свайные фундаменты, глуби
ну заложения которых принимают зна
чительно ниже глубины промерзания 
грунта, где силы бокового трения неза
мерзающего слоя превышают силу тре
ния от вспучиваемого слоя. Реже на 
таких грунтах ставят столбчатые фун
даменты из монолитного железобетона 
с уширением подошвы, так как изго
товление их требует больших трудо
затрат.

Ленточные фундаменты в виде 
оплошных стенок устанавливают по 
всему контуру стен. Размер подошвы 
фундамента определяют расчетом в за 
висимости от массы надземной части, 
материала фундамента и несущей спо
собности грунта. Толщину его стенки 
определяют расчетом на прочность и в 
зависимости от технологических осо
бенностей материала, например, стенку 
из бутобетона делают толщиной не ме
нее 0,35 м в зависимости от размера 
камней заполнения.

Для изготовления ленточных фун
даментов используют любые строи
тельные материалы, кроме дерева. На 
скальных грунтах чаще используют 
монолитный бетон с включением об
ломков скалы (бутобетон). Этот мате
риал лучше заполняет неровности по
верхности скального основания. Ленты 
фундаментов из бутового камня отли
чаются меньшим расходом цемента, но 
имеют большую трудоемкость и мате
риалоемкость. Из-за размера камней 
по стандарту минимальную ширину 
лент принимают не менее 0,5 м. Как 
правило, стенки ленточных фундамен
тов из этих материалов для малоэтаж
ных зданий уширений в зоне подошв 
не имеют. Ленточные фундаменты из 
красного кирпича проектируют для 
сухих прочных грунтов толщиной 
0,25...0,51 м. Подушку кирпичного фун

дамента лучше делать из монолитного 
железобетона толщиной не менее 0,1 м, 
что повышает долговечность конструк
ции.

Ленточные фундаменты из сборных 
элементов выполняют из бетонных бло
ков. Блоки изготовляют сплошными из 
легкого бетона (р о ^  1600 кг/м3) или 
пустотелые из тяжелого бетона 
(р о >  1600 кг/м3) высотой 0,6 м, длиной 
до 2,4 м и шириной 0,3, 0,4, 0,5 и 0,6 м.

Столбчатые фундаменты состоят из 
столбов и фундаментных балок. Фун
даментные балки устанавливают по 
всему контуру стен (аналогично лен
там ). Они принимают на себя нагрузку 
от стен и передают ее на столбы. Стол
бы устанавливают в местах пересече
ния стен и в промежутках между ними 
с определенным шагом, который опре
деляют расчетом в зависимости от мас
сы здания и несущей способности 
грунта.

Конструктивные варианты фунда
ментных балок и их пропорции в зави
симости от шага столбов приведены на 
рис. IV. 2. Фундаментные балки из де
рева используют только под деревян
ные стены. Между грунтом и низом 
фундаментной балки часто оставляют 
воздушный зазор, чтобы предупредить 
подъем балки и расположенной на ней 
стены силами вспучивающегося при 
замерзании грунта.

Столбы квадратного сечения в по
перечнике изготовляют из сборных бе
тонных блоков, из монолитного бетона, 
красного кирпича, природного камня. 
Размеры столбов принимают по расче
ту на прочность (материала и грун
та) . Для малоэтажных жилых зданий 
размер подушки столбов не превы
шает 1 м, а горизонтальное сечение 
столба может быть равным размеру 
подошвы или быть меньшим. В по
следнем случае высоту подушки при
нимают не более 0,3 м. Размер сечения 
столбов и их шаг зависят от веса дома, 
материала фундамента и прочности 
грунта.

Деревянные столбчатые фундамен
ты чаще встречаются при реконструк
ции старых построек и могут быть ис-



пользованы при строительстве дере
вянных домов на болотистых грунтах 
и на вечной мерзлоте. Проектируют 
их в виде тумб или столбов на лежнях 
и крестовинах (рис. IV. 3). Тумбы ус
танавливали на песчаных сухих грун
тах, изготовляя из дуба, осины, лист
венницы и кедра диаметром не менее 
0,4 м. Столбы на лежнях и крестови
нах применяли на болотистых грунтах, 
они более долговечны из лиственницы 
и кедра.

Фундаменты на коротких сваях 
оказались наиболее экономичными для 
строительства жилых малоэтажных 
зданий. Такие фундаменты исключают 
из процесса строительства операции 
по земляным работам. Короткие сваи 
удерживаются в грунте в основном за 
счет сил бокового сцепления с грунтом. 
В районах с вечной мерзлотой свай
ные фундаменты удобны для устрой
ства проветриваемых подполий, сохра
няющих структуру вечной мерзлоты 
грунта. Для домов из дерева лучшими 
являются деревянные сваи диаметром 
0,2...0,3 м, которые вмораживают в 
скважины. Дерево препятствует пере
даче теплоты от помещений к мерзло
те. предупреждая опасное подтаивание 
грунта у сваи. В других районах для 
малоэтажного строительства использу
ют короткие железобетонные забивные 
сваи, чаще квадратного сечения 150Х 
X 150 мм, 200x200 мм, или буронабив
ные сваи диаметром 300, 400 мм и бо
лее. Глубину заложения коротких свай 
принимают не более 2,5 м.

Сваи располагают под стенами по 
аналогии со столбчатыми фундамента
ми, но с меньшим шагом, который оп
ределяют расчетом. По верху свай 
устраивают ростверк. Балки ростверка 
имеют много общего с фундаментными 
балками. Для их изготовления исполь
зуют те же материалы.

Сплошную плиту фундамента под 
малоэтажные дома проектируют толь
ко в случаях строительства зданий на 
грунтах с неравномерной осадкой или 
вспучиванием и при высоком уровне 
стояния грунтовых вод (в зданиях с 
подвалом). Плиту выполняют из моно-
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Рис. IV,2. Конструктивные схемы фундамент* 
ных балок столбчатых фундаментов;
а — ф рагм ен т общ его вида столбчатого ф ун дам ента; 
б— е — ф ундам ентны е балки  под кам енны е и д ер е
вянны е стены; ж, и, к  — ф ундам ентны е балки  под 
деревянны е стены ; /  — стена; 2 — ф ундам ентная 
б алка; 3 — столб; 4 — кам ен н ая  стена; 5 — д еревян 
н ая  стена; 6 — сборн ая  ж елезоб етон н ая  ф ун дам ен т
ная балка; 7 — сборны е ж елезобетонны е ”перем ы ч
ки, балочны е усиленные; 8 — м онолитная ж еле зо б е 
тонн ая  б алке; 9 — р яд о вая  арм окнрпичная балка; 
10 — арм оккраи чн ая  бал ка  со  стальны м и каркасам и  
в вертикальны х ш вах кладки ; / / - — деревянн ая  б а л 
ка; 12 — то ж е, нз брусков; 13 — то ж е, составная 
нз досок

Рис. IV.3. Конструктивные схемы столбчатых 
деревянных фундаментов:
а — на тум бах ; б —- н а  леж н ях ; в  — на крестовинах; 
/  — деревянн ая  стена; 2 — бревно ф ундаментной 
балки; 3 — тум ба; 4 — брус ф ундам ентной балки; 
б — леж ен ь; в крестозина

4 . 3-132



литного тяжелого железобетона тол
щиной не менее 100 мм. Толщину пли
ты определяют расчетом в зависимости 
от массы здания, прочности грунтов и 
расстояния между стенами. Д ля домов 
без подвала плиту фундамента уста
навливают на песчаную подушку, что 
уменьшает неравномерность осадки 
грунтов. В зданиях с подвалом плита 
фундамента одновременно выполняет 
функции основания пола.

IV .2. Защиты малоэтажных жилых 
зданий от влаги грунтов
Фундаменты малоэтажных зда

ний, расположенные на относительно 
сухих грунтах, т. е. с глубоким уров
нем расположения грунтовых вод, в 
первую очередь защищают от прямого

Рис. IV.4. Защита элементов малоэтажных 
зданий от влаги грунтов:
а  — защита стен от влаги на сухих грунтах; б—д  — 
защита подвалов и приямков от грунтовых вод при 
нх высоком уровне стояния; /  — стена; 2 — пол; 3 — 
гидроизоляция; 4 — фундамент ленточный; 5 — от
мостка; 6 — бетонная подготовка; 7 — мятая глина; 
8 — разгружающ ая плнта из монолитного ж ел езобе
тона; 9 — защитная стенка из кирпича; 10 — бетон 
прнгрузка гидроизоляции пола подвала; 11 — обм аз
ка горячим битумом за два раза; 12 — ж ел езобе
тонный короб

воздействия дождевых и талых вод. 
С этой целью по периметру наружных 
стен устраивают отмостку из асфальта, 
асфальтобетона или плоских камней 
на слое песка и с подстилкой жирной 
глины (рис. IV. 4, а).

В любых грунтах содержится к а 
пиллярная влага, которая проникает 
в тело фундамента и поднимается к 
зоне сопряжения с конструктивными 
элементами надземной части здания. 
Чтобы преградить доступ капиллярной 
влаги в помещения, на границе кон
такта фундамента со стенами устраи
вают гидроизоляцию. Ее выполняют 
из двух слоев толя или раствора це
мента с водонепроницаемыми добавка
ми, а располагают на определенном 
уровне от поверхности отмостки и пола 
(рис. IV. 4, а ). Полы первого этаж а, 
расположенные на грунте, тоже име
ют горизонтальную гидроизоляцию 
(рис. V. 1, г). При этом боковую по
верхность фундамента или стены, со
прикасающуюся с грунтом пола, обма
зывают горячим битумом от уровня 
гидроизоляции стыка стен с фундамен
том до верха подготовки пола.

При высоком уровне грунтовых вод 
(УГВ) конструктивные элементы под
земной части малоэтажного здания 
оказываются в воде. Если вода агрес
сивна по отношению к материалам 
фундамента или подвала, то эти эле
менты выполняют из специальных м а
териалов, устойчивых к агрессивному 
действию воды. В домах с подвалами 
или приямками уровень грунтовых вод 
располагается выше уровня пола. В та 
ких случаях наружную поверхность 
стен и пола покрывают рулонной гид
роизоляцией на мастике, начиная от 
уровня земли, расположенного выше 
на 0,5 м от установленного уровня 
грунтовых вод. Количество слоев гидро
изоляции принимают в зависимости от 
степени напора воды в уровне пола. 
Например, при напоре воды до 200 мм 
принимают один слой гидроизоляции, 
а при напоре более 1250 мм — четыре 
слоя гидроизоляции. Сверху на ковер 
гидроизоляции пола укладывают за 
щитный слой цементного раствора тол



щиной 20...30 мм. Чтобы напор воды 
не прорвал гидроизоляционный слой, 
его действие нейтрализуют массой кон
струкции пола (рис. IV. 4, б), которая 
должна превышать напор массы воды. 
При недостаточности массы пола 
устраивают дополнительный разгру
жающий слой из тяжелого бетона 
(рис. IV. 4, в), разгружающую плиту 
из монолитного железобетона (рис. IV.
4, г) или железобетонный короб 
(рис. IV. 4, д). В последних двух слу
чаях обязательно проверяют вероят
ность «всплытия» дома под напором 
грунтовых вод.

Горизонтальные слои гидроизоля
ции подвала укладывают на слой бе
тонной подготовки толщиной не менее 
100 мм, поверхность которой выравни
вают цементным раствором или слоем

асфальта. Вертикальные слои гидро
изоляции наклеивают мастикой на ош
тукатуренную цементным раствором 
поверхность стены подвала. Д ля предо
хранения вертикальных участков ков
ра гидроизоляции от механических 
повреждений устраивают забивку из 
мятой жирной глины или защитную 
кирпичную стенку.

В некоторых случаях устройство 
сложной конструкции гидроизоляции 
оказывается целесообразным заменять 
устройством дренажа на участке земли 
под домом. При устройстве дренажа 
понижается уровень грунтовых вод и 
значительно упрощается конструктив
ное решение защиты здания от дей
ствия влаги. Кроме того, снимается 
угроза «всплытия» дома.

Глава. Остовы малоэтажных зданий со стенами 
из каменных материалов

В соответствии с современны
ми требованиями экономного расходо
вания материалов при проектировании 
малоэтажных жилых зданий с камен
ными стенами стараются использовать 
максимальное количество местных 
строительных материалов. Например, 
в районах, удаленных от транспортных 
магистралей, для возведения стен ис
пользуют мелкие <камни местного про
изводства или монолитный бетон в со
четании с местными утеплителями и 
на местных заполнителях, для которых 
требуется только привозной цемент. 
В поселках же, располагаемых вблизи 
индустриальных центров, проектируют 
дома со стенами из крупных блоков 
или панелей, изготовляемых на пред
приятиях этого региона. В настоящее 
время все более широкое применение 
каменные материалы получают при 
строительстве домов на садово-огород
ных участках.

При проектировании малоэтажных 
домов обычно используют две схемы 
конструктивного решения наружных 
стен — сплошные стены из однородного 
материала и облегченные многослой

ные стены из материалов различной 
плотности. Д ля возведения внутренних 
стен используют только сплошную 
кладку. При проектировании наруж
ных стен по схеме сплошной кладки

Таблица V. I .  Примерная толщина наружных 
стен малоэтажных жилых домов 
сплошной кладки из камней 
по теплопроводности
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Толщина стены. СМ

- 6 0
—40

Верхоянск
Новоси
бирск,
Т айшет

90 70
70
45

—30 Москва,
Джамбул

80 64 50 35

—20 Ереван,
Львов

60 51 30 20

— 10 Тбилиси,
Красноводск

45 38 25 16



Таблица V.2.  Примерная толщина утеплителя 
наружных стен жилого дома 
с несущим слоем из кирпича, 
толщина 25 см
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. о- ж толщина утеплителя, см

—60 Верхоянск в 10 20 40
— 40 Новоси

бирск,
Тайшет

4 6 12 26

- 3 0 Москва,
Джамбул

3 5 10 22

- 2 0 Ереван,
Львов

2 3 6 13

- 1 0 Тбилиси.
Красноводск

1 2 4 9

предпочтение отдают менее плотным 
материалам. Такой прием позволяет 
достигнуть минимальной толщины 
стен по теплопроводности и более пол
но использовать несущую способность 
материала (табл. V. 1). Строительные 
материалы большой плотности выгод
но использовать в сочетании с мате
риалами малой плотности (облегчен
ные стены). Принцип устройства облег
ченных стен основан на том, что несу
щие функции выполняет слой (слои) 
из материалов большой плотности 
(р>  1600 кг/м3), а теплоизолятором 
служит материал малой плотности. 
Например, вместо сплошной наружной 
стены из глиняного кирпича толщиной 
64 см можно использовать облегчен
ную конструкцию стены из слоя того 
же кирпича толщиной 25 см, с утепли
телем из фибролита толщиной 10 см 
(табл. V. 2). Такая замена приводит 
к снижению массы стены в 2,3 раза.

VЛ. Остовы со стенами
из мелких камней, детали

На рис. V. 1 изображены при
меры решения наружных стен одно
этажного дома из мелких камней

(фрагмент вертикального разреза) в 
сочетании с другими элементами осто
ва. Для изготовления стен таких домов 
используют искусственные и естествен
ные мелкие камни. В настоящее время 
в строительстве используют искусствен
ные обжиговые камни (кирпич глиня
ный полнотелый, пустотелый, пористый 
и керамические блоки); безобжиговые 
камня (силикатный кирпич» пустоте
лые блоки из тяжелого бетона и блоки 
сплошные из легкого бетона); есте
ственные мелкие камни — рваный бут, 
пиленые камни (туф, пемза, известняк, 
песчаник, ракушечник и др.). Размер 
и вес камней проектируют в соответ
ствии с технологией ручной кладки и с 
учетом максимальной механизации ра
бот. Стены выкладывают из камней 
с заполнением зазора между ними 
раствором. Чащ е используют цементно
песчаные растворы. Для кладки вну
тренних стен используют обычный пе
сок, а для наружных стен песок малой 
плотности (перлитовый и др.). Кладку 
стен ведут с обязательным соблюдени
ем перевязки швов по рядам. Рядность 
кладки определяется числом рядов 
с продольной фасаду укладкой камней 
(ложковых) и рядов с поперечной ф а
саду укладкой камней (тычковых). 
При равномерном чередовании ложко
вых и тычковых рядов получается 
двухрядная (цепная) система кладки 
(рис. V. 2). Менее трудоемкая много
рядная система кладки, при которой 
один тычковый ряд кирпичей перевя
зывает пять ложковых рядов (рис. V.
2. в). В стенах из мелких блоков, воз
водимых по многорядной системе, один 
тычковый ряд перевязывает два лож
ковых ряда кладки (рис. V. 2, г).

Сплошную кладку из камней боль
шой плотности используют только для 
возведения внутренних стен и наруж
ных стен неотапливаемых помещений 
(рис. V. 3, а, в, г. е, и). В некоторых 
случаях эту кладку используют для 
возведения наружных стен по много
рядной системе (рис. V. 3, б, д). Двух
рядную систему кладки камней исполь
зуют только в необходимых случаях. 
Например, в керамических камнях ще-



Рис. V.I. Варианты реше
ния наружных стен одно
этажных жилых зданий из 
искусственных камней руч
ной кладки в композиции с 
элементами дома: 
а, г  — стены сплошной клад
ки; б, в  — стены облегченной 
кладки; 1 — цоколь; 2> — гид
роизоляция; 3 — кирпич; 4 — 
перемычка,- 5 — карниз; 6 — 
кровля; 7 — перекрытие; 8 — 
проем; 9 — пол; 10 — фунда
мент; 11 — карнизный свес; 
12 — утеплитель; 13 — паро- 
нзоляция; 14 — парапет; 15 — 
свес кровли; 16 — камень
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Рис. V.2. Виды ручной кладки стен:
а  — многорядная кладка кирпича; б  — цепная клад
ка кирпича; в  — многорядная кладка камней; г — 
цепная кладка камней

ли пустот рекомендуется располагать 
поперек теплового потока с целью сни
жения теплопроводности стены. Это 
достигается при цепной системе кладки.

Облегченные наружные стены про
ектируют двух типов — с утеплителем 
между двух стенок сплошной кладки 
или с воздушной прослойкой (рис. V.
3, и—м) и с облицовкой утеплителем 
стены сплошной кладки (рис. V. 3, к, 
о). В первом случае различают три ос
новных конструктивных варианта 
стен — стены с горизонтальными вы
пусками анкерных камней, стены с вер
тикальными диафрагмами из камней 
(колодцевая кладка) и стены с гори
зонтальными диафрагмами. Первый 
вариант используется только в случаях 
применения в качестве утеплителя 
легкого бетона, который замоноличи- 
вает анкерные камни. Второй вариант 
приемлем для утеплителя в виде за 
ливки легкого бетона и укладки тер
мовкладышей (рис. V. 3, к). Третий 
вариант используют при утеплителях 
из сыпучих материалов (рис. V. 3, л)  
или из легкобетонных камней. Сплош
ная кладка стен с воздушной прослой
кой (ряс. V. 3, м) такж е относится к 
категории облегченных стеи, так как 
замкнутая воздушная прослойка вы
полняет функции слоя утеплителя.

Толщину прослоек целесообразно при
нимать равной 2 см. Увеличение про
слойки практически не дает увеличе
ния термического ее сопротивления, а 
уменьшение резко снижает эффектив
ность такой теплоизоляции. Чаще воз
душную прослойку используют в соче
тании с плитами утеплителя (рис. V.
3, к, о).

Д ля утепления каменных стен со 
стороны улицы применяют жесткий 
плитный утеплитель из легких бето
нов, пеностекла, фибролита в сочета
нии с атмосферостойкой и прочной об
лицовкой (листы асбестоцемента, дос
ки и др.). Вариант утепления стен сна
ружи эффективен только при отсутст
вии доступа холодного воздуха в зону 
контакта несущего слоя со слоем утеп
ления. Д ля утепления наружных стен 
со стороны помещения используют по- 
лужесткий плитный утеплитель (ка
мышит, соломит, минераловата и др .), 
располагающийся вплотную к поверх
ности первых или с образованием воз
душной прослойки, толщиной 16... 
25 мм — «на относе». Плиты «на отно
се» крепят к Стене металлическими 
зигзагообразными скобами или приби
вают к деревянным антисептирован- 
ным рейкам. Открытую поверхность 
слоя утепления закрывают листами 
сухой штукатурки. Между ними и сло
ем утепления обязательно располага
ют слой пароизоляции из пергамина, 
полиэтиленовой пленки, металличе
ской фольги и др.

Н аружная стена дома состоит из 
следующих основных элементов: цо
коль, проемы, карниз или парапет 
(рис. V. 1). Внутренняя стена включа
ет только элементы проемов.

Цоколь устраивают в нижней части 
стен высотой не менее 0,5 м. Этот эле
мент предназначен для сохранения 
стен от разрушающего действия брызг, 
атмосферных осадков. Наружную по
верхность цоколя выполняют из проч
ных и морозостойких материалов (хо
рошо обожженный красный кирпич, 
морозостойкий природный камень, на
пример, гранит, керамическая плитка, 
морозостойкая ш тукатурка). Сущест



вуют три конструктивных решения цо
коля каменных стен — утолщение ниж
ней части стены (рис. V. 4, а, б), обли
цовка стены плиткой или набетонкой 
(рис. V. 4, в, г) и цоколь вподрезку, 
т. е. тоньше стены (рис. V. 4, д, е). 
Первое решение применяют при вы
полнении этой части стены функций 
элемента фундамента из камней. Вто
рое решение применяют для повыше
ния долговечности нижней части клад
ки стены и третье — когда цоколь вы
полняют из сборных бетонных блоков 
или монолитного железобетона, с мо
розостойким лицевым слоем.

Проемы оконные и дверные в к а 
менных стенах служат для крепления 
коробок окон и дверей. Часть стены 
между проемами называют простен
ком. Нижнюю часть дверного проема 
(порог) решают в зависимости от кон
струкции дверей, а оконных проемов 
(подоконники)— в зависимости от кон
струкции окон. В боковых и верхних 
притолоках наружных каменных стен 
по возможности устраивают четверти, 
которые необходимы для герметизации 
соединения оконных и дверных коро
бок со стенами. В качестве четверти 
служит выступ кирпича у наружной
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Рис. V.3. Варианты ручной кладки стен малоэтажных жилых зданий:
а, б — сплошные наружные стены нз кирпича; в  — сплошная внутренняя кирпичная сте
на; д, ос — сплошные наружные стены из камней; г , е — сплошные внутренние стены нз 
камней; и—м — облегченные стены с внутренним утеплетаем; н, о — облегченные стены с 
наружным утеплением; I — кирпич; 2 — штукатурка или облицовка листами; 3 — камень 
искусственный; 4 — утеплитель плнтный; 5 — воздуш ная прослойка; 6 — паронзоляцня; 7 — 
деревянная антнсептнрованная рейка; 8 — засыпка; 9 — растворная диафрагма; 10 — легкий 
бетон; 11 — камень естественный морозостойкий



поверхности стены на 75 мм или камня 
на 100 мм (рис. V. 5, а). Во внутрен
них стенах притолоки делают без чет
вертей. Проемы перекрывают пере
мычками, которые принимают на себя 
нагрузку от вышележащей кладки (в 
самонесущих стенах), от перекрытий 
(в несущих стенах) и передают ее на 
простенки. Для возведения каменных 
стен малоэтажных зданий используют 
следующие конструктивные решения 
перемычек: клинчатые, арочные (луч
ковые, циркульные и др.), сборные же
лезобетонные, рядовые и армокамен- 
ные. Клинчатые и арочные перемычки 
в настоящее время используют только 
в тех случаях, когда это диктуется ре
шением фасада, из-за трудоемкости их 
возведения (рис. V. 5, б—г). Чаще в 
современном строительстве используют 
сборные железобетонные перемычки.

На фасаде стены с открытой кладкой 
они выделяются в виде горизонталь
ных бетонных полос (рис. V. 5, а, д). 
В группе сборных железобетонных пе
ремычек различают брусковые Б, брус
ковые усиленные БУ  и плитные БП. 
Размеры поперечного сечения этих пе
ремычек соответствуют размерам кир
пичной кладки стены. Проемы шири
ной до 2,25 м в самонесущих стенах 
перекрывают брусковыми перемычка
ми сечением 65X 120 мм и 140Х 120 мм 
или плитными — 65x380  мм и 140Х 
Х380 мм. В несущих стенах проемы 
шириной до 2,75 м перекрывают брус
ковыми усиленными перемычками се
чением 220 X 120 мм или плитными пе
ремычками сечением 220x380 мм. 
Проемы несущих наружных стен чаще 
перекрывают комбинированным набо
ром перемычек. В них брусковыепере-

Рис. V.4. Цоколи каменных стек малоэтажных зданий:
а, б  — с уширснием кладки камней: в, г  — с облицовкой плитами или набетонкой; д, е — цоколи 
вподрезку; 1 — кладка стены; 2 — пол; 3 — песчаная подушка; 4 —-м ятая глнна; 5 — отмостка; 6 — 
булыжный камень; 7 — рядовая фундаментная балка нз кирпича; 8 — лицевой кнрпич; 9 — гид
роизоляция; 10 — ленточный фундамент; / /  — природный камень высокой морозостойкости; 1 2 — 
фундаментная балка из брусковых железобетонных перемычек (БУ); 13 — щебень толщиной до  
150 мм; 14 — асфальт толщиной не менее 30 мм; /5  — арматурная сетка, привязанная к выпускам; 
/6 — мелкозернистый бетон; 17 — железобетонны й короб гидроизоляции подвала;. 18 — бетон; 19 — 
бортовой камень; 20 — цементная затирка с покрытием жидким стеклом; 2 / — армокирпичная 
фундаментная балка; 22 — песок (до 100 мм); 23 — цементная штукатурка; 24 — бетонкые плиты; 
25 — облицовочная плита нз естественного камня; 26 — облицовочный фризовый камень
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Рис. V.5. Детали проемов в стенах из камней ручной кладки:
а — схема проемов; б — проем с клинчатой перемы чкой; в — то ж е, с лучковой; г  — 
то же, с циркульной; д  — то же, с брусковой или плитной железобетонной; е — то же, 
с рядовой армокаменной или с декоративным кам нем ; ж — сборны е ж елезобетонны е 
перемычки в сам онесущ ей стене; и, к, л  — то  ж е, в несущ их стенах; м — ж елезо б е
тонная перемычка со стальны м  уголком и декоративны м  камнем ; н — перемы чка р я 
довая; о — перемычка арм окам енн ая; я  — арм атурн ы й  каркас; / - — оконный проем; 2 — 
боковая притолока; 3 — четверть; 4 — перемычка; 5 ~  простенок; в — дверной проем; 
7 — брусковая перемычка {65X120 мм); 8 — элемент перекрытия; 9 — плитная перем ы ч
ка (65x380 мм); 10 — брусковая усиленная перемы чка (120X220 мм); / /  — брусковая 
перемы чка (120Х НО мм ); /2 — кры ш а; 13 — брусковая усиленная перемычка 
(250 X 220 мм); 1 4 —  то ж е  (120 X 220 мм); 15 — п литная перемы чка (220x380 мм); 16 —  

арм атура Z% мм или полосовая сталь; /7 — м елкозернисты й бетон; 18 ~  арм атурны й 
каркас; 19 — декоративны й кирпич с пазом; 20 — стальной уголок



мычки воспринимают нагрузку соб
ственного веса кладки, а брусковые 
уоиленные перемычки воспринимают 
нагрузку от перекрытий или крыши. 
При необходимости удаления с фаса
да видимой ленты перемычки над про
емом крайнюю брусковую перемычку 
заменяют стальным уголком. Его за
крывают специальным декоративным 
кирпичом с продольной щелью для на
садки на перо уголка. Рядовые и армо- 
каменныр перемычки на фасаде клад
ки стен не видны. Изготовляют их при 
кладке стен.

Рядовые перемычки перекрывают 
проемы шириной до 2 м. При их изго
товлении под нижний ряд камней ук
ладывают арматуру из круглой или 
полосовой стали. Арматуру (не менее 
одного стержня на ширину камня) ук

ладывают в слой цементно-песчаного 
раствора толщиной 30 мм. Концы 
стержней заводят в простенки не ме
нее чем на 0,25 м.

Армокаменные перемычки исполь
зуют для перекрытия проемов шири
ной более 2 м (рис. V. 5, о, п). Они 
отличаются от рядовых тем, что арми
руются сварными каркасами. Арматур
ные каркасы закладывают в верти
кальные швы кладки камней. В рабо
те на изгиб рядовых и армокаменных 
перемычек участвуют ряды кладки вы
сотой в 1!ь ширины проема. Элементы 
перекрытий и крыши опирают на стену 
выше этого уровня.

Конструктивные элементы верхней 
части наружной стены малоэтажного 
дома предназначены для защиты ее 
наружной поверхности от смачивания

Рис. V.6. Карнизы каменных стен;
а — с напуском камней; б — с карнизной железобетонной плитой; в — с лотковой железобетон
ной плитой; г — со свесом кровли; <? — парапет с консольными лотками водосбора; е — парапет 
с обратным стоком; / — перекрытие; 2 — крыша; 3 — стальной анкер; 4 — железобетонная плнта; 
5 — оцинкованное железо; 6 ~  стальные полосы, прибитые дюбелями; 7 — лоток водосброса; 8 — 
бетонный парапетный камень; 9 —- железобетонный лоток



влагой атмосферных осадков. Эту 
часть стен проектируют по двум схе
мам— с выносом кровельной части за 
пределы плоскости стены (карниз) или 
с возвышением верхней зоны стены 
над уровнем крыши (парапет). Карни
зы проектируют трех типов — напус
ком рядов кладки (рис. V. 6, а), све
сом специального элемента (рис. V. 
6, б, в) и свесом элемента крыши 
(рис. V. 6, г). Парапеты проектируют 
двух типов — с устройством обратного 
стока (рис. V. 6, е) и водосброса 
(рис. V. 6, <?). Конкретное решение 
карнизной части стены принимают в 
зависимости от архитектурного реше
ния здания.

На каменные стены опирают раз
личные элементы перекрытий. Дере
вянные балки часторебристых пере
крытий опирают на наружные несущие 
стены в открытые гнезда (рис. V. 7,а). 
Между кладкой стены в гнезде и тор
цом балок устанавливают термовкла
дыши из паронепроницаемого пено
пласта или минераловаты в полиэти
леновом мешке. Конец балки обяза
тельно антисептируют или закрывают 
двумя слоями толя на мастике, чтобы 
предупредить его загнивание. Деревян
ную балку закрепляют в стене с помо
щью Т-образного стального анкера. 
На внутреннюю несущую стену дере
вянные балки опирают при односто
роннем перекрытии аналогично преды
дущему решению (только без установ
ки термовкладыша). При двусторон
нем опирании деревянных балок на ка
менную стену гнездо заделывают 
раствором, чтобы увеличить звукоизо
ляцию стены, а концы балок скрепля
ют стальной анкерной пластиной 
(рис. V. 7, б).

Железобетонные балки часторебри
стых перекрытий опирают на камен
ную стену, заделывая опорные гнезда 
цементно-песчаным раствором (рис. V. 
8). В гнездах наружных стен устанав
ливают термовкладыши для преду
преждения промерзания в этой зоне 
(образования мостика холода). При 
одностороннем опирании балок на вну
тренние и наружные стены концы ба-

Рис. V.7. Детали опирания деревянных балок 
перекрытий на каменную стену: 
а — иа наружную стену; 6 — на внутреннюю; / — 
наружная несущая стена; 2 — наружная самонесу
щая стена; 3 — внутренняя несущая стена; 4 — де
ревянная балка; 5 — термовкладыш; в — два слоя 
толя на дегтевой мастнке или антисептнрованная 
зона балки; 7 — анкер из полосового железа; 8 —■ 
костылн или гвозди

лок прикрепляют к стене стальным ан- 
кером (рис. V. 8, а). При двусторон
нем опирании на внутренние стены 
концы балок соединяют между собой 
стальным стержнем (рис. V. 8, б).

Перекрытия из монолитных или 
сборно-монолитных и сборных плит на 
основе тяжелого бетона опирают на 
наружные стены с установкой термо
вкладыша в наружной стене по анало
гии с железобетонной балкой.

Отделка фасадов каменных стен 
предназначена для •повышения эстети
ческого уровня жилых домов и предо
хранения поверхности стен от разру
шающего влияния погоды.

Отделку наружной поверхности 
стен из камней осуществляют четырь
мя основными способами — расшивкой 
швов, оштукатуриванием, укладкой в 
наружном слое камней с повышенным



качеством поверхности, облицовкой 
листовым материалом или плитками 
из более красивого и долговечного ма
териала (рис. V. 9).

Простейшей отделкой каменных 
стен является расшивка швов. Швы на 
фасадах расшивают с заглаживанием 
обыкновенным или цветным раствором 
с приданием швам различного про
филя.

Оштукатуривают обычно фасады 
стен с облегченной кладкой. Поверх
ность стены, предназначенной под ош
тукатуривание, выкладывают впусто- 
шовку, т. е. не заполняя швы на глуби
ну до 15 мм. Штукатурку наносят на 
поверхность стены чаще набрызгом, 
поверхность штукатурки заглаживают 
или оставляют шероховатой (под «шу
бу»). Раствор под штукатурку готовят 
на обычном цементе и песке или на 
цветных цементах с кварцевым пес
ком. Поверхность штукатурки на обыч-

Рнс. V.8. Детали опирания сборных железобе- 
тонных балок часторебристых перекрытий на 
каменные стены:
а — на наружную стену; б — на внутреннюю стену. 
/ — балка- 2 — кладка наружной стены; 3 — клад
ка внутренней стены; 4 — термовкладыш; 5 — мел
козернистый бетон; 6 — стальная подъемная петля;
7 — анкер нз круглой стали; 6 — соединительный 
ртержеиь из круглой стали, приваривается к петле

Рис. V.9. Отделка фасадов каменных стен. 
Швы кладки;
а — ваодрезку; 6 — расшивка валиком; в — расшив
ка бороздкой; г, д — впустошовку под штукатурку 
н набрызг; е — облицовка камней с прокладными 
рядами, ж — то же, с анкерами, закладываемыми 
одновременно с кладкой стен; и — то же, на клям- 
мерах, пришитых дюбелями; ас — облицовка профи
лированными листами; л — облицовка листами на 
растворе; м — то же, на кляммерах; «, о — обли
цовка камнями с независимой осадкой стен; / — 
камень; 2 — штукатурка; 3 — облицовочный камень;
4 — камень прокладного ряда; 5 — анкерная скоба 
нз полосовой стали; 6 — стальная шпонка; 7 — со
единительная скоба из полосовой стали; 8 — клад
ка стены; 9 — кляммеры; 10 — дюбель; // — профи
лированный лнст; 12 — прокладной профиль; 13 — 
раствор (мастика); 14 — рейка из полосовой стали; 
15 -- анкерная скоба нз круглой стали; 16 — рейка 
из круглой стали; 17 — петля нз стальной прово
локи



ном цементе окрашивают фасадной 
краской.

Более долговечной и простой отдел
кой фасадов можно считать кладку 
стен с применением лицевых камней. 
С этой целью используют лицевой кир
пич и лицевые керамические камни 
аналогичных размеров с камнями ос
новной кладки, но отличающиеся од
нотонностью и чистотой цвета, четко
стью граней и большей морозостойко
стью за счет использования высоко
качественных хорошо обожженных 
глин.

Листовым материалом облицовы
вают стены с наружным расположе
нием слоя утеплителя или кладку из 
камней малой плотности. Для этого 
используют листы асбофанеры, гофри
рованного металла, различных атмо
сферостойких пластиков и др. Крепят 
листовой материал к поверхности стен 
с помощью стальных кляммер, при
стреленных дюбелями, накладкой реек 
или по деревянным рейкам. Возможен 
вариант приклеивания листов к по
верхности стены различными мастика
ми или растворами. Таким же спосо
бом прикрепляют к поверхности сте
ны керамические плитки. Облицовоч
ные плиты из различных пород при
родного камня или цветных погодо
стойких бетонов навешивают на стену 
или устанавливают с помощью метал
лических реек с анкерными пластин
ками или каркасов из арматурной 
стали.

Аналогичные приемы используют 
при отделке поверхностей внутренних 
стен.

V.2. Остовы со стенами
из крупных блоков, детали

Для проектирования мало
этажных зданий со стенами из круп
ных блоков за основу принимают но
менклатуру элементов, предусмотрен
ных «Общесоюзным каталогом инду
стриальных изделий». Однако основ
ной объем этого каталога составляют 
элементы многоэтажных зданий. По 
этой причине архитектору приходится

Рис. V.10. Схемы разрезки стен одноэтажных 
жилых зданий на крупные блоки:
а — г — наружные стены; д—и — внутренние стены 
(а, д — двухрядная; 6, е — трехрядная; в, ж  — 
трехрядная ленточная; г, и — четырехрядная); / — 
поясной рядовой блок; 2 — перемычечный наруж 
ный; 3 — поясной угловой; 4 — простеночный рядо
вой; 5 — простеночный угловой; 6 — подоконный; 7 — 
поясной ннжннй; 8 — перемычечный внутренний; 9 — 
доборный простеночный; № — перекрытие; // — на
ружная стена; 12 — цоколь; 13 — карниз

•проектировать дополнительные эле- 
менты для крупноблочных домов ма
лой этажности. В различных регионах 
страны для изготовления этих элемен
тов используют максимум местных 
строительных материалов (легкие бе
тоны на местных заполнителях, есте
ственный камень, кирпич, арболит 
и др.). Габаритные размеры блоков 
определяются каталогом унифициро
ванных изделий, утвержденных для 
данного региона. Каталог определяет 
систему разрезки стен на блоки 
(рис. V. 10, а—г). Архитектор для сво
их проектов использует унифициро
ванный набор блоков, разрабатывая 
к ним новые доборные элементы. Про
стейшим вариантом доборных элемен
тов считают блоки, которые можно из



готовить в стандартной оснастке, без 
коренной ее переделки.

Наружные стены в современном 
строительстве чаще расчленяют на 
блоки по двухрядной системе разрезки. 
Толщину их принимают в пределах
250...400 мм в зависимости от клима
тической зоны строительства и тепло
проводности материала. Несущая спо-

Рис. V.11. Крупные блоки наружных стен: 
а—е — конструкция блоков; ж —и габаритные схе
мы (а  — сплошной легкобетонный; б — с пустотами; 
в — кирпичный с легкобетонным вкладышем; г — нз 
эффективного кирпича; д — из природного камня 
или арболнта; е — т  природного камня на легко
бетонной связке; ж  — перемычечный; и — поясной 
рядовой); к — поясиой угловой; л — простеночный 
рядовой; м — простеночный угловой; к — подокон
ные; / — фасадная сторона; 2 — легкий бетон; 3 — 
кйрпнч; 4 — природный камень малой плотности 
(р<1600 кг/м®); 5 “ Подъемная петля; 6 — четверть 
для опоры элементов перекрытия

собность стен из таких блоков для ма
лоэтажных зданий всегда имеет запас 
прочности. Более тонкие стены пере
греваются от действия солнечных лу
чей и очень быстро охлаждаются при 
резких похолоданиях (обладают ма
лой тепловой инерцией), что ухудшает 
микроклимат жилых помещений. При 
большей толщине блоков увеличивает
ся их монтажный вес и затраты на их 
перевозку и монтаж. Система разрезки 
наружных стен предусматривает обя
зательную перевязку швов между 
сборными элементами поясных и про
стеночных рядов.

Поясные ряды кладки состоят из 
поясных, перемычечных и угловых бло
ков. Перемычечные блоки устанавли
вают над проемами. Они отличаются 
от поясных наличием стальной арма
туры. Все блоки поясных рядов имеют 
четверти для опирания элементов пере
крытий на стены (рис. V. 11).

Простеночные ряды кладки состоят 
из простеночных, угловых и подокон
ных блоков. В ленточной системе раз
резки подоконных блоков нет, а име
ется нижний поясной ряд. В двух
этажных зданиях трехрядную ленточ
ную систему разрезки заменяют двух
рядной, объединяя верхний и нижний 
поясной ряды в один.

К  группе добарных элементов отно
сят блоки-вставки, цокольные блоки, 
карнизные и парапетные плиты. Фрон
тонную часть наружных стен при дву
скатной крыше обычно проектируют 
в виде деревянной обшивки или из мел
ких камней.

Под действием колебаний темпера
туры наружного воздуха относительно 
крупные блоки наружных стен сжима
ются или расширяются, что обуслов
ливает раскрытие или сжатие швов на 
стыках этих элементов. При этом в бо
лее худших условиях находятся верти
кальные швы. Их деформация не га
сится силами сжатия от действия мас
сы стены, как в горизонтальных швах. 
Горизонтальные стыки блоков запол
няют цементным раствором. С внешней 
стороны их заделывают герметиком и 
защищают цементным раствором. Вер-



Рис. V I2. Узлы сопряже
ний блоков наружных стен: 
а — сопряжения простеночных 
блоков; о — то же, с подокон
ными; в — сопряжения пояс
ных блоков; г — сопряжение 
наружной стены с внутренней; 
д — сопряжения блоков из 
арболита; е — то же, нз при
родного камня; / — просте
ночный рядовой блок; 2 — то 
же, угловой; 3 — подоконный 
блок; 4 поясной рядовой; 
5 — ноясной угловой; 6 — 
блок внутренней стены; 7 — 
закладная деталь; 8 — сталь
ной анкер; 9 — легкий бетон; 
10 — утепляющий вкладыш; 
// — два слоя рубероида; 
/2 — конопатка; /3 — че
канка цементным раствором;
14 — герметик; 15 — цемент
ный раствор; 16 — арматур
ный каркас; 17 — стальная 
накладка; 18 — анкер из по
лосовой стали; 19 — гвозди



тикальные стыки блоков с наружной 
стороны заделывают по аналогии с го
ризонтальными и конопатят. Затем 
устанавливают утепляющие вкладыши 
и с внутренней стороны заливают лег
ким бетоном. Необходимую жесткость 
соединения элементов стен обеспечива
ют перевязкой вертикальных стыков 
ряда блоками перекрывающих рядов 
и стальными связями между блоками 
всех стен (рис. V. 12).

С наружной стороны стеновые бло
ки офактуривают цветным атмосферо
стойким бетоном или атмосферостой
кой декоративной облицовкой из крош

ки цветного стекла, керамической 
плитки и др.

Цоколь наружных стен крупно
блочного дома проектируют в зависи
мости от принятого уровня пола, кон
струкции фундамента и наличия под
вала. В домах с подвалами или высо
ким подпольем цокольная часть стены 
является продолжением ленточного 
фундамента из бетонных блоков. 
В этом случае цокольные блоки проек
тируют по аналогии с блоками наруж
ной стены с облицовкой наружной по
верхности атмосферостойким и морозо
стойким декоративным слоем (рис. V.

Рис. V.13. Варианты решения наружных стен из крупных блоков общесоюзного 
каталога:
a — стена из типовых бетонных элементов; 6 — использование стеновых блоков в сочета
нии с кирпичом; я — стена из арболитовых блоков; / — подоконный блок; 2 — цокольный 
блок; .? — перемычечный блок; 4 — простеночный блок; 5 — карнизная плита; 6 — фунда
ментный блок; 7 — парапетная плита; 8 — блок нз арболита; .9 — отмостка; 10 — цоколь; 
// — песчаная подушка; 12 — ростверк; 13 ~  короткая свая; 14 — крыша; /5 — пол; 16 — 
перекрытие; 17 — фундаментная балка; 18 — парапет



13» а). В  домах с подпольем и при 
свайном фундаменте цокольный блок 
можно изготовить из монолитного же
лезобетона, выполняющего одновре
менно роль ростверка с добором кир
пича- (рис. V. 13, б).

Карниз наружных крупноблочных 
стен проектируют в зависимости от 
принятой формы здания и конструкции 
крыши. Некоторые варианты решения 
этих элементов изображены на рис. V. 
13.

Внутренние стены расчленяют на 
крупные блоки в зависимости от при
нятой схемы разрезки наружных стен 
(рис. V. 10, д—и). Их изготовляют из 
материалов, аналогичных наружным 
стенам, или из тяжелого бетона с вну
тренними пустотами. Толщину блоков 
принимают в пределах 200...300 мм. 
Внутренние стены включают просте
ночные, перемычечные, поясные блоки, 
блоки-вставки и вентиляционные бло
ки. Ширину простеночных блоков увя
зывают с конструктивным шагом зда
ния и размерами проемов дверей. Мо
нолитность кладки обеспечивают пере
вязкой швов, заполнением их раство
ром, а пазух — бетоном.

V.3. Остовы со стенами
из монолитного бетона 
и местных материалов

При строительстве малоэтаж
ных жилых зданий из монолитного бе
тона используют три основных вида 
опалубки: переставную, скользящую, 
пневматическую и их сочетания. Каж 
дый вид опалубки позволяет проекти
ровать определенную архитектурную 
форму здания. Например, с учетом 
применения переставной опалубки, со
стоящей из опалубочных модулей, про
ектируют дома объемно-модульной 
структуры (рис. V. 14, а, б). Скользя
щая опалубка стен в сочетании со щи
товой опалубкой перекрытий использу
ется для домов с вертикальной струк
турой стен любого очертания в плане 
(рис. V. 14, в). Пневматическая опа
лубка используется для возведения 
домов криволинейной пространствен

ной формы (рис. V. 14, д). На примере 
схемы жилого дома (рис. V. 14, г) вид
но, что возможны варианты сочетания 
скользящей опалубки для стен первого 
этажа, щитовой опалубки для пере
крытия и пневматической опалубки 
для второго этажа дома. Первые два 
вида опалубки чаще используют для 
возведения домов из легкого бетона на 
основе местных легких заполнителей 
(рис. V. 15).

Пневматическую опалубку исполь
зуют только для возведения тонкостен
ных конструкций из тяжелого бетона, 
защищенных от промерзания и пере
грева слоем эффективного утеплителя.

Рассмотренные три группы опалуб
ки отличаются по технологии укладки 
бетона, на пневматическую опалубку 
бетон набрызгивают из специальных 
аппаратов, в другие опалубочные фор
мы смесь бетона заливают.

Наряду с технологией монолитного 
бетонирования всего сооружения в со
временном строительстве часто приме
няют комбинированный метод возведе
ния малоэтажных жилых домов, т. е. 
сочетание монолитного бетона со сбор
ными элементами. Обычно в монолит
ном исполнении строят стены, а фун
даменты, перекрытия и крыши выпол
няют из сборных элементов (рис. V. 16, 
а). Такое решение позволяет умень
шить сезонность строительных работ. 
Например, в холодный период года 
традиционным способом строят под
земную часть зданий, затем в теплый 
период бетонируют монолитные стены, 
а с осени начинают монтаж сборных 
перекрытий и крыш.

Толщину стен из монолитного лег
кого бетона принимают в зависимости 
от района строительства и плотности 
массы легкого бетона в пределах
20...40 см. Тело бетона в зоне перекры
тий армируют сварными сетками из 
стальной проволоки, а в зоне стен бе
тон армируют над проемами, в углах 
и у фундаментных балок. Перекрытия 
из монолитного легкого бетона часто 
используют для домов с плоской сов
мещенной кровлей. Толщину стенок из 
тяжелого монолитного бетона прини-

5, 3-132



Рис. V.14. Примерные схемы нестандартных решений малоэтажных жилых домов из 
монолитного бетона:
а, б — дома, бетонируемые в переставной опалубке; в — дом, возводимый с помощью скользя
щей опалубки; г — то же, в сочетании с пневмоопалубкой; д — дом, построенный на пневмоопа
лубке; / — стены; 2 — покрытия

Рис. V.15. Детали элементов несущего остова из монолитного бетона (к схемам на 
рис. V.14):
/ — стена из легкого бетона; 2 — перекрытие из легкого бетона; 3 — парапет; 4 — перемычка; 5 — 
консольный вынос плиты перекрытия; в — подкос из стальной трубы; 7 — закладные детали; 8 — 
цоколь; 9 — отмостка; 10 — тяжелый армированный бетон; // — кровля; 12 — утеплитель; 13 — 
защитный слой набрыэга бетона по металлической сетке; 14 — оцинкованное железо; 15 — рост
верк фундаменте из коротких свай; 16 — пол; 17 — песок; 18 — гидроизоляция



мают исходя из требований прочности 
и устойчивости тонкостенных оболочек 
в пределах 4...6 см. Границу между 
элементами стен и покрытия в таких 
сооружениях (рис. V. 14, д) установить 
трудно. В качестве утеплителя тонких 
железобетонных оболочек используют 
набрызгиваемый пенопласт или на
клеиваемые на мастику плиты мине- 
раловаты и др. В качестве кровли ис
пользуют многослойную рулонную кон
струкцию или обмазку водонепрони
цаемой мастикой. Снаружи кровлю 
защищают тонким слоем набрызга 
цементно-песчаной смеси по стальной 
сетке. Если смесь защитной корки при
готавливать на кварцевом песке и 
цветных цементах, то поверхность та
ких сооружений получает долговечную 
цветную отделку. Этот же прием от
делки наружной поверхности, но без 
стальной сетки, целесообразно исполь
зовать для всех видов монолитных 
стен.

Благодаря монолитному соедине
нию всех элементов несущий остов до
мов отличается высокой степенью 
жесткости и устойчивости. Фундамен
ты под монолитные дома чаще проек
тируют ленточные из бутобетона или 
из коротких буронабивных свай с мо
нолитным ростверком, технология ко
торых включает в себя тоже элементы 
монолитного бетонирования. Для зим
него производства работ обычно ис
пользуют сборные варианты фундамен
тов. Цокольную часть легкобетонных 
стен проще выполнять в виде дополни
тельной набетонки атмосферостойкого 
раствора или облицовки морозостой
кими плитами. Остальную поверхность 
наружных стен защищают атмосферо
стойкой штукатуркой с добавлением 
красителей или облицовывают отде
лочными плитками.

Местными строительными материа
лами для стен малоэтажных жилых 
зданий являются различные грунтовые 
массы на основе глиняной или извест
ково-цементной связки. Такой матери
ал не обладает высокой прочностью 
и его используют обычно для возведе
ния стен одноэтажных домов. Грунто-
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Рис. V.16. Разрезы наружных стен одноэтаж
ных жнлых домов из местных материалов:
а — Дом со стеной нз монолитного бетона; б — дом 
со стеной нз самана или грунтобетона; / — цоколь; 
2 — легкий бетон; 3 — арматура перемычки; 4 — 
кровля; 5 — перекрытие; 6 — проем окна; 7 — пол; 
8 — саман; 9 — штукатурка; 10— деревянная пере
мычка; // — подбалочная связь; 12 — разгрузочные 
доски; 13 — фундамент; /4 —-стальная скоба, связы 
вающая мауэрлат крыши с балкой перекрытия для 
погашения распора от стропил крыши

бетонные и глинобитные стены облада
ют относительно высокой теплопровод
ностью, поэтому их используют для 
строительства в южных климатических 
зонах.

Чтобы снизить теплопроводность и 
повысить прочность глинобитных стен, 
в массу глины добавляют сечку расти
тельных сухих волокон. Такой матери
ал называют саман. Монолитные сте
ны из самана при правильной эксплуа
тации служат не менее 25 лет. Изго
товление самана не требует примене
ния цемента и извести. Стены из сама
на обеспечивают благоприятный ми
кроклимат помещений. Для проектиро
вания жилых домов из самана йеобхо-



димо знать основные конструктивные 
требования к стенам из этого материа
ла. Карнизная часть саманных стен 
должна иметь свес кровли не менее 
45 см, при этом напуск самана за пре
делы плоскости стены не допускается, 
т. е. карнизный свес можно сделать 
только за счет выноса карнизной дос
ки крыши («кобылки»). Опорную часть 
крыши проектируют только по безрас- 
порной схеме, т. е. рекомендуется ис
пользовать крышу с висячими стропи
лами. Применение крыши с наслонны- 
ми стропилами возможно при условии 
прикрепления настенного бруса (мау
эрлата) к деревянным балкам пере
крытия, например, стальными скобами 
(рис. V. 16, б, 14). При этом крыша 
должна иметь скат, только совпадаю
щий с направлением балок перекры
тия. Мауэрлат делают в виде плоского 
деревянного бруса, утопленного в ма
териал стены по центру ее поперечно
го сечения, чтобы равномерно распре
делять нагрузку от крыши. С этой же 
целью балки перекрытия опирают на

VI Глава. Несущие остовы из
Малоэтажные жилые здания, 

возводимые из дерева, относятся к
IV  классу. Это значит, что степень ог
нестойкости конструкций таких зданий 
не нормируется, срок их службы — сте
пень долговечности — определен в 20... 
50 лет, а этажность не должна превы
шать два этажа. Эти указания продик
тованы основными свойствами древе
сины. Как правило, в строительстве 
используют хвойные породы; из них 
наибольшее применение получила сос
на. Лиственные породы разделяют на 
ценные и малоценные. Дуб, бук и др.— 
ценные твердолиственные породы, об
ладающие хорошей стойкостью против 
загнивания, большой прочностью, — 
используются в строительстве для из
готовления крепежных мелких деталей 
и элементов отделки. Малоценные по
роды (береза, осина, липа и др.) идут 
на возведение малоответственных де
талей, находящихся в зданиях в хоро-

стену по ее центру; под их опорную 
часть ставят плоский деревянный брус. 
В этом случае мауэрлат можно опи
рать на концы балок перекрытия. Пе
ремычки над проемами делают из до
сок или деревянных брусков с попере
чинами. Между перемычкой и короб
кой проема оставляют свободный за
зор, предусматривающий возможность 
просадки стены до 10% от высоты 
проема. Зазор заполняют просмолен
ной паклей. Проемы делают пролетом 
не более 2 м. Ширину простенков в уг
лах принимают не менее 1,5 м. В ниж
ней части оконных проемов устанавли
вают разгрузочные доски, к которым 
крепят доски подоконника и слива. 
Разгрузочные доски и мауэрлат уста
навливают непрерывно по всему пери
метру стен, жестко связывая в углах. 
Цоколь выполняют из атмосферостой
кого камня или других подобных мате
риалов. Поверхность саманной стены 
тщательно защищают от действия 
влаги.

дерева
шо проветриваемых местах, а также на 
возведение временных сооружений 
(складов, сараев, навесов и т. п.).

V I.1. Бревенчатые и брусчатые 
стены

Малоэтажные жилые здания 
со стенами из бревен являются тради
ционным типом русского национально
го жилища. При их возведении исполь
зуется один и тот же конструктивный 
принцип: сруб из бревен.

Строительные бревна (длина 4,5... 
6,5 м, диаметр 160...260 мм) естествен
ной конической формы имеют сбег от 
нижней, более толстой, комлевой части 
к верхней, более тонкой. Диаметр брев
на берется по наименьшему размеру 
его поперечного сечения — в верхнем 
отрубе.

Для возведения здания подбирают 
бревна по возможности одной толщи



ны, без внешних признаков поврежде
ния. Они очищаются от коры и остру
гиваются до заданных размеров. Кон
структивной основой бревенчатого до
ма является сруб (клеть), собираемый 
из венцов, уложенных друг на друга. 
Венцом называется один ряд бревен, 
уложенных по периметру многоуголь
ника и связанных между собой в углах 
врубками с разницей по высоте в пол
дерева. Последовательно уложенные 
друг на друга бревна сплачивают меж
ду собой деревянными шипами, кото
рые вместе с врубками обеспечивают 
достаточную жесткость собираемой 
клети. В совокупности венцы образуют 
сруб — систему продольных и попереч
ных несущих и самонесущих стен, на
дежно взаимосвязанных между собой, 
чем обеспечивается достаточная устой
чивость здания. Существенную роль 
в надежности соединений отдельных 
венцов играет также устройство паза 
цилиндрической формы с нижней сто
роны каждого бревна (рис. VI. 1, а). 
Ширина паза в наружных стенах 
должна быть не меньше 2/з толщины 
бревна и принимается для бревен диа
метром 200...220 мм равной 120... 
140 мм, а для более толстых бревен — 
на 20 мм больше. Верхний венец укла
дывают пазом на выпуклость нижнего 
венца, что предупреждает намокание 
швов: низ каждого венца с вынутым 
пазом образует своеобразный капель
ник, по которому, при косом дожде, 
вода будет стекать вниз. Форма паза 
препятствует также и воздухопрони
цаемости. Для предотвращения проду
ваемости швы между бревнами заде
лывают конопаткой толщиной не менее 
10 мм (из пакли, войлока, мха).

Деревянные шипы, соединяющие 
венцы между собой, следует распола
гать в каждом венце на расстоянии
1,5...2,0 м друг от друга и по высоте в 
шахматном порядке. Шипы изготовля
ют из сухой древесины твердых пород 
размером 25X60X120 мм для бревен 
диаметром 180...220 мм, а для более 
толстых бревен — 25X70X150 мм. Ши
пы выполняют из сухой древесины 
твердых пород и вставляют в специ-

Рнс. V I. 1. Детали бревенчатых стен : 
о — сруб яз бревен; б — сопряжение бревен н ба
лок потайным сковороднем; в — сопряжение бревен 
н балок сквозным сковороднем; г — рубка угла с 
остатком «в чаш у»; д — рубка угла без остатка 
«в лапу» ; е — обработка бревен под рубку без 
остатка; / — венцы сруба; 2 — конопатка; 3 ~  встав
ной шнп; 4 — защитная доска; 5 — потайной шнп; 
6 — паз под потайной шнп; 7 — отлив; в — цоколь

альные гнезда. Суммарная глубина 
гнезда в двух сплачиваемых бревнах 
должна быть на 10...20 мм больше вы
соты шипа, что позволяет избежать 
зависания верхнего венца на шипах 
при усадке сруба, обеспечивая посто
янно плотное прилегание верхнего 
бревна к нижнему.

Существует достаточно много спо
собов соединения венцов по углам. Ча
ще применяют два способа рубки уг
лов: с остатком и без остатка.

Рубка угла с остатком (рубка «в 
чаш у»)— наиболее распространенный 
способ соединения бревен в венцы 
(рис. VI. 1, г). Наличие остатка в сру
бе делает это соединение менее тепло
проводным. Величина остатка прини
мается не менее 150 мм, что позволяет 
избежать его скалывания при рубке. 
Такой длины остаток гарантирует, что 
атмосферная влага не дойдет до угла



с торца бревна вдоль его вдлокон. Еще 
одно существенное замечание, «Чаша» 
обязательно должна быть устроена 
снизу бревна, как бы опрокинутой, что 
также исключает удержание влаги в 
сопряжении. Чаша предотвращает сме
щение бревна вдоль своей продольной 
оси. В  поперечном направлении каж
дое бревно удерживается потайным 
шипом.

Рубка угла без остатка (рубка «в 
лапу») — более трудоемкий способ 
сплачивания бревен, но вместе с тем 
и более экономный с точки зрения рас
хода древесины (рис. V I. 1, д). Отсут
ствие остатка делает угол более тепло
проводным и в большей степени под
верженным атмосферному увлажне
нию. Чтобы избежать этого, рекомен
дуется угол снаружи обшивать доска
ми, образуя пилястры, которые жела
тельно предусматривать в архитектур
ном проекте. Обработка концов бревен 
требует большой тщательности и пред
варительной разметки. Концы, уложен
ные друг на друга, как бы заклинива
ются, предотвращая смещение бревен 
в продольном и поперечном направле
ниях, обеспечивая надежность соеди
нений.

Самой распространенной конструк
тивной системой жилых домов с руб
леными стенами является так называе
мая «пятистенка» — сруб, состоящий 
из четырех наружных и одной внутрен
ней стены.

Внутренние стены обычно выполня
ют из бревен меньшего диаметра на
15...30 мм. В  этом случае для получе
ния равной высоты венцов внутренней 
и наружной стен уменьшают ширину 
паза во внутренней стене. Минимально 
допустимая его ширина принимается 
100 мм. Примыкание внутренней руб
леной стены к наружной решают с ос
татком или без него. Врубка с остат
ком принципиально не отличается от 
уже рассмотренной аналогичной рубки 
угла ' сруба. Сопряжение внутренней 
стены с наружной без остатка произ
водят так называемым сквозным или 
потайным сковороднем («ласточкин 
хвост»). Сквозной сковородень, выхо

дящий торцами бревен внутренней сте
ны иа улицу, во избежание быстрого 
загнивания закрывают снаружи доской 
и образуют при этом пилястру (рис. VI.
1, б, в).

Врубка потайной сковородень обыч
но применяется в узлах опирания дере
вянных балок перекрытий на наруж
ные и внутренние несущие стены сру
ба. Сквозной сковородень применяют 
в случаях, когда предусмотрена обшив
ка сруба. Защемление балок перекры
тий в срубе играет важную роль в 
обеспечении его жесткости. Конструк
тивная высота балок, продиктованная 
диаметрами бревен, обычно колеблет
ся в пределах 180...240 мм. Такими 
балками можно надежно перекрывать 
пролеты от 3,5 до 6,0 м.

В  простенках между окнами и двер
ными проемами части сруба не за
креплены угловыми врубками. Чтобы 
избежать в этих местах выпучивания 
венцов, устраивают шипы в простенке 
друг над другом, а на торцах венцов 
устраивают вертикальный гребень, ко
торый входит в паз (30X50 мм) окон
ной или дверной коробок.

Усадка сруба приблизительно рав
на '/го от его высоты. Над коробками 
необходим соответствующий высоте 
проема зазор, который заполняют ко
нопаткой.

Теплоизоляционные возможности 
древесины достаточно высоки. Так, 
сруб из бревен диаметром 200...220 мм 
обеспечивает комфортные условия в 
жилых помещениях при наружной тем
пературе в — 30 °С (220...240 мм для 
t ——40°С ). Поэтому рубленые стены 
могут быть оставлены открытыми. При 
этом внутреннюю сторону венцов вы
равнивают, остругивая или опиливая. 
Однако чаще предпочтение отдается 
обшивным срубам.

Наружная обшивка предохраняет 
сруб от дождя и снега. Она выполня
ется из строганых досок толщиной 13... 
18 мм, располагаемых горизонтально 
или вертикально на прибитых к срубу 
брусьях («прибоинах»), Внутреннюю 
обшивку выполняют из гипсовой сухой 
штукатурки, древесно-стружечных или



Рис. VI.2. Детали брусча
тых стен:
а — сечения брусчатых стен; 
б, в, г — сопряжения брусьев 
в углу и с внутренней стеной; 
/ — брус; 2 — конопатка; 3 ~  
нагель; 4 — шип; 5 — коренной 
шип

древесно-волокнистых плит. Наиболее 
трудоемка обшивка тонкими гладко
стругаными досками («вагонкой») по 
рейкам. Иногда производят оштукату
ривание стен по деревянной дранке, 
прибиваемой к бревнам. В любом 
случае окончательную отделку фаса
дов и интерьеров здания целесообраз
но производить по истечении 1,5...
2,0 лет, когда завершится основная 
усадка сруба. Если обшивка произво
дится до завершения усадки, то во всех 
случаях следует предусмотреть устрой
ства и зазоры, обеспечивающие бес
препятственную усадку сруба.

Цоколь современных зданий выпол
няется из каменных материалов (кир
пича, бетона, бута и др.). Для предот
вращения доступа влаги и загнивания 
окладных венцов, на цоколе размеща
ют гидроизоляционные слои (руберо
ид, толь) и сухую антисептированную 
прокладку из доски толщиной 40... 
50 мм. При укладке окладного венца 
используют просмоленную паклю. По 
завершении отделки сруба перед ок
ладным венцом и подкладной доской 
устраивается откос из цементного 
раствора, который покрывается отли
вом из доски или из полосы оцинкован- 
яой стали.

При использовании деревянных 
элементов заводской готовности наи
более простым является возведение 
малоэтажных зданий из брусьев, кото
рые поступают на стройплощадку с за
ранее обработанными концами для 
устройства сопряжений по углам и с 
выбранными гнездами для нагелей и 
шипов. Толщина брусьев наружных 
стен принимается в зависимости от 
расчетной наружной температуры и 
равна 150 мм при — 30 °С и 180 мм при 
—40 °С. Брусья для внутренних стен 
используют толщиной не менее 100 мм 
при высоте, равной высоте брусьев на
ружной стены.

Брусчатые стены возводят венцами. 
Швы между брусьями, заделываемые 
конопаткой, выполняют простой и 
сложной конфигурации (рис. VI. 2, о). 
Устройство шпунтов и гребней умень
шает влаго- и воздухопроницаемость 
швов. Однако чаще всего в современ
ных брусчатых домах отдают предпоч
тение простому горизонтальному шву, 
учитывая, что в последующем стены, 
как правило, обшиваются.

Для предотвращения горизонталь
ных смещений брусьев венцы скрепля
ются между собой шипами или цилин
дрическими нагелями через 1,5...2,0 м,



устраиваемых так же, как в рубленых 
стенах.

Концы брусьев разделывают в за
водских условиях в соответствии с при
нятыми сопряжениями упрощенных 
конфигураций в углах, позволяющих 
быстро вести сборку сруба (рис. VI. 2,
б, в, г). Соединение брусьев в полдере
ва выполняется двумя способами, уста
новка шилов по второму из них 
(рис. VI. 2, в) позволяет уменьшить 
продуваемость в вертикальных швах.

Рис. V I.3. Конструктивные решения в брусча
тых стенах:
а — устройство сжима в брусчатой стене; б — узлы 
разрезов по окну и цоколю; в — сопряжение стен 
н установка оконной коробкн; 1 — брус; 2 — 
конопатка; 3 — натяжной болт-костыль MI2 
/=*400 мм через 4 венца; 4 — сжимы 2 ( 50X100 мм); 
5 — нагель; 6 — драика; 7 — штукатурка; 8 — бобыш- 
кн 50X80X400 мм с прокладками 20x100X400 мм; 
9 — нал«чннк из досок 6 = 20 мм; 10 — оконная ко
робка; // — наличник оконный наружный; 12 — за
зор ’/к от высоты проема; 13 — наличник оконный 
внутренний; /4 — подоконник; 15— чистый пол; 16 — 
антисептированная прокладка; 17 — гидроизоляция 
(два слоя рубероида); /« — отлив из стали; J9-- 
шнп

Этим же целям служит и коренной 
шип, устраиваемый в сопряжении бру
сьев впритык. Устанавливаемые в уг
лах и рядом с ними шипы и нагели 
предохраняют брусья от возможного 
сдвига.

Брусья внутренних стен и деревян
ные балки перекрытий сопрягаются с 
несущими стенами одним из рассмот
ренных выше способов.

При возведении брусчатых и рубле
ных стен большой протяженности (бо
лее 6,5 м), не связанными с внутрен
ними стенами врубкой, для предотвра
щения выпучивания венцов в горизон
тальной плоскости устраивают так на
зываемые «сжимы» или «коротыши» 
через 4...6 м в зависимости от толщины 
брусьев или бревен. В болтовых соеди
нениях сжимов необходим зазор для 
последующей усадки сруба (рис. VI. 3, 
а).

Требования к устройству проемов 
и простенков в брусчатых стенах, к 
сплачиванию стен аналогичны остовам 
из бревен. Над коробкой также преду
сматривают зазор на осадку стены 
в '/го от свободной высоты простенка 
(рис. VI. 3, б).

Окончательная отделка брусчатых 
стен — оштукатуривание, обшивка сна
ружи и изнутри — производится через
1,0...1,5 года по мере завершения усад
ки сруба. Всякая предварительная 
обшивка и отделка помещений должны 
в своем конструктивном оформлении 
предусматривать зазоры и устройства, 
обеспечивающие свободную усадку 
сруба.

Опирание брусчатой стены на цо
коль упрощается, поскольку брусья 
окладного венца находятся на одном 
уровне. При этом ограничиваются ан- 
тисептированием нижнего венца и 
устройством под ним гидроизоляции 
или антисептированной прокладки из 
досок.

VI.2. Стены с деревянным каркасом

В малоэтажных каркасных 
зданиях стена представляет собой лег
кую решетку из деревянных вертикаль



ных брусков и горизонтальных элемен
тов— балок, обвязок, перемычек. Про
странство между стойками заполняют 
утеплителем, оставляя места для окон
ных или дверных проемов. Расстояние 
между стойками принимается равным 
600 мм (6 м). Балки перекрытий рас
полагаются над стойками каркаса с 
тем же шагом. Тем самым достигается 
передача усилий с горизонтальных 
элементов перекрытий на эти стойки 
без значительных изгибающих момен
тов в точках опирания.

Стойки выполняют высотой в один 
нли два этажа. В первом случае по 
верху стоек устраивают горизонталь
ную обвязку из двух досок 50X  100 мм, 
на которую опирают балки перекры
тия. По балкам устраивают вторую об
вязку— доска 50X100 мм. В одно
этажном здании она служит опорным 
контуром стропильной конструкции 
кровли, а в двухэтажном — является 
нижней обвязкой каркаса стены верх
него этажа. Получают так называемый 
платформенный вариант каркаса 
(рис. VI. 4).

В двухэтажных зданиях иногда ис
пользуют другой вариант опирания 
разрезного каркаса. В  этом случае 
стойки второго этажа устанавливают 
сразу на верхнюю обвязку непосред
ственно над нижними стойками, а бал
ки перекрытия размещают рядом со 
стойкой и раскрепляют специальной 
распоркой — доской 50x200 мм (рис.
VI. 5).

В случае использования стоек дли
ной в два этажа балки междуэтажно
го перекрытия укладывают на специ
альные прогоны (доски 50x150 мм), 
врезанные вертикально в стойки кар
каса (рис. VI. 6).

Балки в зданиях с каркасными сте
нами расположены часто с шагом 
600 мм. Это позволяет использовать в 
качестве балок толстые доски 50x200 
или 50X220 мм, поставленные на ре
бро. Такими балками можно перекры
вать пролеты до 4,2...4,8 м. Поэтому 
расстояние между несущими стенами 
принимают до 4,8 м.

Рис. V I.4. Конструкции каркасного дома с 
платформенным сопряжением стоек:
а — общий вид каркаса; б — опнраине балок на 
наружную стену в углу; в — опирание балок на 
внутреннюю стену; / — ннжняя обвязка 2(50X100 мм); 
2 — стойка 50X100 мм; 3 — верхняя обвязка 
2(50X100 мм); 4 — вторая обвязка 50X100 мм; 5 — 
балка перекрытия 50X200 мм; 6 — балка-перемыч
ка; 7 — укороченная стойка; 8 — раскосы жесткости; 
9 — дополнительная стойка проема; 10 — анкерные 
болты; // — цоколь; 12 — отмостка; 13— доборные 
стойки в углах 50X100 мм

Жесткость каркасам придают спе
циальные раскосы, устанавливаемые 
между стойками по углам здания как 
в продольном,так и в поперечном на
правлениях. Ту же функцию выполня
ют диагональные доски, которые вре
зают в стойки каркаса с двух сторон 
угла. Кроме того, значительную про
странственную жесткость всему несу
щему остову придает обшивка.

Шаг стоек каркаса не позволяет в 
большинстве случаев строить оконные 
и дверные проемы в пределах 600 мм. 
Тогда вместо стоек используют укоро
ченные стойки, которые устанавливают 
на горизонтальные балки-перемычки. 
При устройстве проемов целесообраз
но реже производить такие замены и 
не нарушать системы каркаса в несу
щих стенах.

Утеплитель, размещаемый между 
стойками каркаса наружной стены, ис



пользуется в виде жестких плит (фи
бролит, камышит и д|>.), мягких или 
полужестких матов (минеральная ва
та, минеральный войлок и др.) или за
сыпок (шлак, опока, керамзит и др.).

Вид утеплителя учитывается при 
установлении размеров элементов кар
каса здания (рис. V I. 7). Так, в случае 
использования жестких плит стойки 
каркаса делают минимальных разме
ров, определяемых их несущей опособ-

контактным сопряжением стоек:
а — общий вид каркаса; б — опирание балок на 
наружную стену в углу; в — опиранне балок на 
внутреннюю стену; 1 ■— ннжняя обвязка 2(50Х 100 мм); 
2 — стойка каркаса 60X100 мм; 3 — верхняя обвяз
ка 2 (50X100 мм); 4 — балкн перекрытий 50 x  200 мм;
5 — распорка 50X200 мм; 6 — балка-перемычка;
7 — укороченная стойка; 8 — раскосы жесткости; 9 — 
доборные стойки в углах 50X100 мм; /0 — дополни
тельная стойка проема; // — цоколь; 12 — отмостка; 
13— утеплитель между стойками; /4 — утеплитель 
снаружи; 15 — штукатурка; 16 — фундаментная 
балка; 17 — анкерные болты

ностью. Жесткий плитный заполнитель 
может размещаться с двух сторон 
стойки, образуя достаточно толстую 
стену с воздушной прослойкой. Такая 
замкнутая прослойка заметно улучша
ет термическое сопротивление стены, 
особенно при последующем оштукату
ривании стен с двух сторон. При необ
ходимости отделки интерьеров здания

Рис. V I.6. Конструкции дома с засыпным кар
касом:
а — общий вид каркаса; 6 — опиранне балок на 
наружную стену в углу; в — опиранне балок на 
внутреннюю стену; 1 ~  ннжняя обвязка 2 (50X150 мм);
2 — стойка каркаса 50X150 мм; 3 — опорная доска 
на ребро 50X150 мм; 4 — балкн перекрытий 
50X200 мм; 5 *— раскосы жесткости; 6 — балка-пе
ремычка; 7 — укороченная стойка; 8 — доборные 
стойки в углах 50X150 мм, 9 — анкерные болты



плитными или реечными материалами 
целесообразно размещать один слой 
плитного утеплителя между стойками, 
не закрывая стойки каркаса, которые 
используют для крепления обшивного 
материала. Размер стоек каркаса сте
ны, заполняемой полужесткими (мяг
кими) типами утеплителя, устанавли
вают исходя не только из условий 
прочности каркаса, но и с учетом тол
щины утепляющего слоя, определяемо
го теплотехническим расчетом; размер 
стойки каркаса принимается равным 
толщине стены. Этому же правилу сле
дуют при назначении размеров стоек 
в зданиях с засыпным утеплителем: 
о«и не должны быть меньше толщины 
утепляющего слоя.

При шаге стоек в 600 мм для 
устройства каркаса в несущих стенах 
в районах средней полосы рекоменду
ются следующие размеры: 100 X 
Х50 мм — при использовании плитно
го, мягкого и полужесткого утеплите
лей и 150x50 мм — при использовании 
засыпного утеплителя. В одноэтажных 
зданиях могут быть установлены стой
ки 80X50 мм, что должно быть под
тверждено расчетом. В целях экономии 
древесины иногда в каркасах с плит
ным утеплителем в ненесущих стенах 
применяют стойки меньшего сечения — 
75x50 мм.

Наружная каркасная стена пред
ставляет собой слоеную конструкцию. 
Ее среднюю часть занимает утепли
тель. Для уменьшения продувания сте
ны и исключения попадания случайной 
влаги с наружной стороны утеплитель 
закрывают строительной бумагой. Да
лее устраивают по рейкам наружную 
обшивку из досок типа «вагонки», вол
нистых или плоских асбестоцементных 
листов, листов из стеклопластика или 
профилированных листов из легких 
сплавов или оштукатуривают фасад с 
последующей окраской.

С внутренней стороны утеплитель 
изолируют от попадания водяной кон
денсационной влаги пергамином или 
паронепроницаемой битуминизирован- 
ной бумагой. Внутренняя обшивка мо
жет быть выполнена рейками или

Рис, V I.7. Приемы заполнения каркасных стен: 
а — жестким утеплителем с образованием пустот;
б — с жестким утеплителем между стойками кар
каса; в — стены с засыпным утеплителем; г — при
емы устройства наружных обшивок по рейкам; ё  — 
примеры облицовки нз легких сплавов н стеклопла
ста; / — стойки каркаса; 2 — жесткий утеплитель;
3 — наружная штукатурка по драни; 4 — внутренняя 
штукатурка по дранн; 5 — паронзоляцня; 6 — ветро
вая бумага; 7 — сухая штукатурка; 8 — рейка; 9 — 
засыпной утеплитель; 10— наружная обшивка; 11 — 
обшивка диагональными досками; 12 — волнистые 
листы из асбестоцемента; 13 — плоские листы из 
асбестоцемента; 14 — листы слоистого пластика; 
15 — листы из легких сплавов; 16 — полоска нз 
оцинкованной стали

плитными материалами (сухая штука
турка, твердые древесно-волокнистые 
плиты и др.). Помещения могут быть 
оштукатурены под окраску.

Общая толщина каркасных наруж
ных стен колеблется в пределах от 150 
до 230 мм. При использовании в них 
засыпных утеплителей необходимо 
применять один из способов, препят
ствующих усадке засыпки и образова
нию пустот в плоскостях стены. Пер
вый способ предусматривает устрой
ство горизонтальных диафрагм, рас
членяющих засыпку на пояса. Тогда 
усадка происходит в пределах высоты 
каждого пояса и может быть незначи



тельной по размерам. Второй исполь
зуют, если между стойками каркаса 
нет горизонтальных диафрагм. Тогда 
усадка засыпки происходит по всей 
высоте здания и пустоты локализиру
ются в верхней части стены последнего 
этажа. Пустот не образуется, если по
лость между обшивными слоями остав
лена открытой на чердак и засыпана 
с избытком утепляющим материалом. 
По мере усадки происходит перерас
пределение утеплителя, который сразу 
же ликвидирует пустоты.

Устройство каркаса во внутренних 
несущих стенах не отличается от кар
каса несущих наружных стен. Основ
ными требованиями, предъявляемыми 
к внутренним стенам, будут их несу
щая способность, звукоизоляция, каче
ство отделки. Несущая способность 
обеспечивается устройством каркаса. 
Функции звукоизолирующего заполне
ния выполняет обычно тот же матери
ал, который используют в качестве 
утеплителя в наружных стенах. Отдел
ка внутренних стен выполняется анало
гично вышесказанному для наружных 
стен.

На верхнюю обвязку внутренней 
несущей стены опираются балки пере
крытий с двух сторон. По верху балок 
устраивается, так же как и в наруж
ных несущих стенах, вторая обвязка 
из доски 50X100 мм (рис. VI. 4, в). 
Если стойки каркаса верхнего этажа 
непосредственно опираются на верх
нюю обвязку, то балки размещают у 
стойки со смещением продольных осей. 
Они, как и в наружных стенах, рас
крепляются распорками — досками 
50X 200 мм (рис. VI. 5, в).

При использовании в доме стоек на 
два этажа опирание балок перекрытий 
на внутреннюю несущую стену произ
водят так же, как и в наружной стене 
на специальный прогон (доска 50X 
X 150 мм), вертикально врезанный в 
стойки. Балки устанавливаются по обе 
стороны стойки каркаса со смещением 
продольных осей (рис. VI. 6, в).

В зданиях со стенами с встроенным 
несущим каркасом устраивают пере
городки каркасного типа.

Срок службы здания в значитель
ной степени зависит от правильного 
устройства цоколя, исключающего 
проникновение влаги к нижней обвяз
ке каркаса стены. Этим целям служит 
укладка обвязки каркаса, пропитанной 
антисептиком, на гидроизоляцию из 
двух слоев толя. Для отвода от узла 
атмосферной влаги устраивают отлив 
из доски или откос из цементного 
раствора, покрытого оцинкованной 
сталью. Нижнюю обвязку внутренних 
стен, опирающихся на фундамент, про
питывают антисептиком.

Для закрепления обвязок каркас
ных стен на цоколе и фундаментах 
под внутренними стенами используют 
специальные анкерные болты, разме
щаемые по углам здания с двух сто
рон, в местах пересечения стен и далее 
через 1,8...2,4 м.

При проектировании несущего осто
ва с каркасными стенами оказывается 
целесообразным вести разработку 
структуры плана здания по модульной 
сетке с ячейками, равными принятому 
расстоянию между стойками каркаса 
в осях — обычно 600X600 мм. Коорди
национные оси в каркасных зданиях 
размещаются по геометрической оси в 
несущих внутренних стенах. В наруж
ных несущих стенах они размещаются 
по наружной грани стоек каркаса.

VI.3. Стены из деревянных панелей

Для возведения малоэтажных 
зданий из деревянных панелей и щитов 
на заводах изготавливают плоскостные 
элементы панелей или щитов наруж
ных и внутренних стен, перекрытий 
чердачных, междуэтажных и первого 
этажа. На строительной площадке по 
готовому нулевому циклу производят 
монтаж панелей глухих наружных 
стен, стен с заполненными на заводе 
оконными и дверными проемами, пане
лей внутренних стен с элементами 
инженерного оборудования и т. д. 
(рис. VI. 8, а).

Конструктивной основой щита яв
ляется рама из брусков, образующая 
обвязку по его периметру. Щиты



устраиваются высотой в этаж и длиной 
до 1200 мм (рис. VI. 8, б). Чаще всего 
щиты имеют дощатую обшивку, ре
же—фанерную. Обшивка обеспечивает 
жесткость щита и его сохранность при 
транспортировке и монтаже. Внутрен
нюю полость заполняют утеплителем 
(по аналогии со стенами с деревянным 
каркасом); под обшивкой укладывают 
противоветровую бумагу и пароизоля- 
цию. Размеры стеновых щитов в 
1200 мм позволяют заполнять оконные 
и дверные проемы в заводских усло
виях. Для этого в щитах устраивают 
внутри дополнительные горизонталь
ные бруски-перемычки. Недостатком 
конструкций из щитов является значи
тельное количество соединений. Верти
кальные торцы щитов имеют сложную 
конфигурацию, позволяющую устанав
ливать рейки-шпонки и раскладки-на- 
щельники соответствующих профилей 
с целью уменьшения воздухопроница- 
ния (рис. VI. 8, в).

Новейшие приемы заводской обра
ботки и использование качественных 
материалов позволяют улучшить кон
структивные свойства, увеличить раз
меры изготавливаемых щитов и умень
шить расход древесины. Такие усовер
шенствованные щиты называют дере
вянными панелями по аналогии с па
нелями из искусственных каменных 
материалов (рис. VI. 9).

В практике распространение полу
чили: однорядные малые стеновые па
нели с размером по высоте, равным 
высоте этажа (2,5 или 2,7 м) и длиной 
в 1200 мм; крупные стеновые панели 
высотой в этаж и длиной, кратной 
1200 мм, на комнату или две комнаты 
размером до 6000 мм.

Малые панели рассчитаны на мон
таж жилого дома с использованием 
простейших приспособлений и вруч
ную. Крупные панели монтируют мо
бильными подъемными механизмами 
(автокраны).

Все наружные стены здания долж
ны отвечать требованиям прочности, 
непромерзания, непродуваемости, ус
тойчивости от воздействия атмосфер
ной влаги и воздуха. Комплекс этих

требований определяет в итоге толщи
ну панели наружной сте<ны. Обычно 
толщина колеблется в незначительных 
пределах от 120 до 200 мм и в значи
тельной степени зависит от типа ис
пользуемого утеплителя.

Деревянные панели внутренних не
сущих стен, на которые опираются пе
рекрытия, должны прежде всего отве
чать требованиям несущей опособно-

Рис. VI.8. Щитовой дом и его детали:
а — разрезка дома на сборные элементы; 6 — кон
струкция щнтов наружных ст<?н с различными ти
пами утеплителя; в — варианты вертикальных со* 
единений щитовых стен; / — щнт наружной стены; 
2 — щнт наружной стены с оконным проемом; 3 — 
щнт внутренней стены; 4 — перекрытие; 5 — угловой 
элемент; 6 — цоколь; 7 — отмостка; 8 — обвязка щи
та; 9 — ветровая бумага; 10— пароизоляцня у вдут* 
ренней обшнвки; / / — внутренняя обшивка; 12 — 
древесно-стружечная плнта; 13 — плнтный утепли
тель (фибролит); 14 — слои рулонного утеплителя 
(шевелни), прикрепленные рейками на гвоздях; 15 — 
три слоя оргалита с воздушными прослойками; 16 — 
раскладка; 17 — рейка-шпонка



Рис. VI.9. Клеефанерная укрупненная панель 
наружной стены:
а — внешний вид с раскладкой облнцовки из асбе
стоцементных плоских -листов; 6 — схема каркаса 
панели нз древесины; / — асбестоцементные листы 
на шурупах; 2 ~  стойки каркаса; 3 — обвязка; 4 — 
ригель-перемычка; 5 — распорки

сти, прочности. Их габаритные разме
ры по высоте и длине одинаковы с па
нелями наружных стен, а вот толщина 
обычно бывает меньше (от 120 до 
160 мм), поскольку и требуемый слой 
звукоизоляции бывает тоньше утеп
ляющего слоя.

Обшивка панели, выполняемая из 
фанеры, приклеивается к рамочному 
каркасу как с наружной, так и с вну
тренней сторон панели, образуя про
странственно жесткую конструкцию, 
работающую как одно целое. Анало
гичная конструкция клеефанерных пе
рекрытий позволяет включить в работу 
на растяжение фанеру нижней обшив
ки, в то время как верхняя обшивка из 
фанеры работает на сжатие вместе с 
брусками каркаса. Рационально ре
шенная конструкция деревянных пане
лей стен и перекрытий позволяет зна
чительно снизить удельные затраты 
строительной древесины.

Панели изготовляют на рамочном 
каркасе из древесины хвойных пород.
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Рис. V I.10. Варианты привязки наружных и внутренних несущих панельных стен к 
координационным осям:
а, б — платформенный вариант опирания; в — контактный стык панелей; / — наружная па
нель; 2 — чердачное перекрытие; 3 — междуэтажное перекрытие; 4 — цокольное перекрытие:
5 — внутренняя панель: в — доборная обвязка; 7 — опорный брус



Для панелей наружных и внутренних 
стен используют бруски сечением 50 х 
Х130 мм, для перекрытий — бруски 
50X180 мм, а для панелей внутренних 
ненесущих стен (перегородок) — брус
ки 50x100 мм. С двух сторон рамоч
ный каркас обшивают водостойкой 
фанерой толщиной 4 и 8 мм, а цоколь
ные перекрытия обшивают снизу водо
стойкой фанерой— 10 мм. Обшивка 
крепится к каркасу на водостойком 
клею и прошивается оцинкованными 
гвоздями 3x40 мм. Использование в 
качестве пароизоляции клеевой или 
полиэтиленовой пленки вместо тради
ционного толя также заметно влияет 
на снижение массы каждой панели. 
Клеефанерные панели, обладающие 
большой жесткостью и относительно 
меньшей массой, могут быть изготов
лены больших абсолютных размеров. 
Существуют проектные и конструктор
ские решения, где длина панелей до
ходит до 10 800 мм (10,8 м).

Каждая комплексная серия мало
этажных зданий из деревянных пане
лей обязательно должна иметь один 
и тот же способ привязки к координа
ционным осям; должен быть использо
ван один и тот же принцип конструк
тивного решения несущего стенового 
остова; должны быть использованы 
одни и те же панели стен и перекры
тий.

Существует три способа привязки 
к координационным осям несущих стен 
здания, выполняемых из деревянных 
панелей.

Первый — координационная ось 
проходит по наружной кромке несущей 
панели наружной стены. В этом случае 
получается платформенный стык с опи- 
ранием перекрытий на наружную сте
ну по центру (рис. VI. 10, а).

Второй — координационная ось про
ходит внутри наружной несущей сте
ны от ее кромки на расстоянии, рав
ном половине толщины внутренних не
сущих стен, — внецентренное опирание. 
Во внутренних несущих стенах коор
динационная ось проходит, как и в пер
вом случае, через их геометрическую 
ось (рис. VI. 10, б).
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Рис. VI.11. Конструкция вертикальных швов в 
клеефанерных панелях наружных и внутрен
них стен:
а — рядовой стык наружных панелей; б — рядовой 
стык наружных н внутренних панелей; в — угловой 
стык наружных панелей; г — пересечение Панелей 
внутренних стен; / - панелн наружных стен; 2 — 
шпонка нз клееной фанеры; 3 — пенополиуретан; 
4 — обшивка из асбестоцементного листа; 5 — рейка 
24X24 мм; 6 — алюминиевый нащельник; 7 — пане
ли внутренних стен; 8 — рейка из фанеры 8X50 мм; 
9 — доски 2 (24X74 мм); 10 — алюминиевый уголок 
50X 50 мм

И третий способ — координацион
ные оси совпадают с внутренними гра
нями наружной и внутренней несущих 
стен. В этом случае длина перекрытия 
равна расстоянию в свету между дву
мя несущими стенами, и для опирания 
перекрытий устраивают специальные 
полочки из брусков (рис. VI. 10, в ). 
Высота панелей стен при таком спосо
бе опирания может быть равной высо
те этажа, а при двухэтажном строи
тельстве— и в два этажа. Стык пане
лей несущих стен назыв'ают контакт
ным, поскольку панель верхнего этажа 
передает нагрузку непосредственно на 
панель стены нижнего этажа.

Указанными способами привязки к 
координационным осям руководству



ются при назначении габаритов не 
только панелей стен, но и перекрытий.

Вертикальный стык панелей — наи
более уязвимое место в полносборном 
строительстве. От его герметичности 
(воздухо- и влагонепроннцаемостн) в 
значительной степени зависят комфорт 
внутренних помещений и долговеч
ность конструкции. На рис. VI, 11, а

показано, как осуществляется верти
кальный стык рядовых панелей наруж
ных стен, открытый в помещение. В па
зы вставляют шпонку, шов уплотняют 
пенополиуретаном, а снаружи стык 
закрывают специальным алюминиевым 
профилем, который крепят шурупами 
к рейке. Герметизация стыка улучша
ется в местах пересечения наружных

ю т
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Рис. V I.12. Конструкция горизонтального шва 
клеефанерных панелей наружных и внутрен
них стен:
а — узлы разрезов по наружной несущей стене прн 
привязке и координационной оси по наружной гра
ни панели; б — узлы разрезов по внутренней несу
щей стене прн привязке к координационной оси по 
ее геометрическому центру; / — цокольное перекры
тие; 2 — панель наружной стены; 3 — междуэтаж
ное перекрытие; 4— пенополиуретан; 5 — чердачное 
перекрытие; 6 — ленточный фундамент; 7 — обгон
ный брус 150X100 мм; 8 — гидроизоляция (два слоя 
рубероида); 9 — обшивка из асбестоцементного ли
ста; 10 — рейка 12X47 мм; // — полоска нз асбе
стоцементного лнета; 12 — кровельная сталь; 13 — 
панель внутренней стеиы

Рис. VI. 13. Конструктивные схемы разрезов по 
наружной стене деревянных панельных домов 
при различных вариантах привязки к коорди
национным осям:
а — привязка по середине наружной несущей пане
ли; б — привязка по внутренней грани наружной не
сущей панели (дом на свайном фундаменте для 
районов Крайнего Севера); 1 — цокольное перекры

тие; 2 — панель наружной стены; 3 — междуэтаж 
ное перекрытие; 4 — чердачное перекрытие; 5 — до- 
борная доска; 6 — пенополиуретан; 7 — обшивка; 
в — шпонка; 9 — обгонный брус 150x100 мм; 10 — 
гидроизоляция (два слоя рубероида); // — опорный 
брус: /2 — нащельннк; 13— ростверк нз брусьев



панелей стен с внутренними (рис. VI. 
11»б). Разделка наружного вертикаль
ного шва остается прежней, а верти
кальную щель внутри помещений за
полняют пенополиуретаном и закрыва
ют в углах рейкой из фанеры на всю 
высоту этажа. Эти меры обязательны 
для улучшения воздухонепроницаемо
сти стыка наружных панелей, с одной 
стороны, и обеспечения звукоизоляции 
между соседними помещениями — с 
другой. Стык панелей наружных стен 
по углам здания (рис. VI. 11, в) устра
ивается с заделкой торцов панелей 
брусками и обшивкой узкой полоской 
плоского асбоцементного листа. Угол 
здания обрамляют алюминиевым угол
ком на шурупах. Вертикальный стык 
панелей внутренних стен заделывают 
пенополиуретаном и закрывают рей
кой из фанеры в углах помещения 
(рис. VI, 11, г).

Конструктивное оформление гори
зонтальных стыков панелей стен и пе
рекрытий определяется способом их 
привязки к координационным осям. 
Наиболее часто встречается в практи

ке строительства случай, когда оси 
проходят по внешней грани наружных 
стен и по геометрической оси внутрен
них несущих панелей (рис. VI. 12, а). 
На выровненную ленту цоколя укла
дывают горизонтальную гидроизоля
цию (два слоя рубероида) и брус 
150x100 мм, пропитанный антисепти
ком, на который опирают цокольное 
перекрытие. В  зоне установки стено
вых панелей в горизонтальный стык 
помещают теплоизоляцию и вставляют 
нагели. Торец цокольного перекрытия 
закрывают плоским асбестоцементным 
листом, который прибивают гвоздями 
к дополнительной обрешетке.

На рис. VI. 13, а изображен схема
тичный конструктивный разрез по на
ружной стене, когда координационные 
оси проходят через середину наружных 
стеновых панелей и геометрическую 
ось панелей внутренней несущей стены. 
На рис. VI. 13, б привязка осуществле
на по внутренним граням наружной 
и внутренней несущих стен при устрой
стве контактного стыка.

¥11 Глава. Остовы с применением металла 
и пластмасс

Малоэтажные здания с приме
нением металла и пластмасс использу
ются в нашей стране ограниченно — 
преимущественно в мобильных соору
жениях, Для таких сооружений разме
ры укрупненных элементов блок-кон
тейнеров определяются максимально 
допустимыми габаритами большераз
мерных грузов, принятых на транспор
те. Они колеблются по ширине от 2,5 
до 3,2 м, по длине — 6,0, 9,0 и 12,0 м, 
а в высоту — от 2,2 до 3,0 м. Для пере
мещений на местах погрузки и выгруз
ки и установки в проектное положение 
учитывается масса блок-контейнера, 
которая должна соответствовать гру
зоподъемности подъемного механизма, 
используемого на месте.

Разработаны десятки конструктив
ных систем блок-контейнеров. Особен
ности конструктивных решений позво

ляют объединить их в следующие груп
пы: панельные, каркасно-панельные и 
объемные блоки.

V I 1.1. Малоэтажные здания 
из облегченных панелей

Панели, используемые в мало
этажном здании, по конструктивному 
оформлению их несущей части подраз
деляют на бескаркасные и с встроен
ным рамочным обрамлением. Панели 
имеют многослойную конструкцию ти
па «сэндвич». Наименьшее число слоев 
равно трем: две верхние защитные об
шивки из листового материала и сред
ний — утепляющий слой.

Обшивка выполняется из алюми
ния, стали, асбестоцемента, стекло
пластика, водостойкой фанеры, цемент-
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но-стружечных, древесно-волокнистых 
или древесно-стружечных плит.

Наружная обшивка должна быть 
достаточно атмосферостойкой. Техни
ческий алюминий, асбестоцемент и 
стеклопластик, не требующие специ
альных дополнительных защитных по
крытий, являются предпочтительными. 
Основными недостатками асбестоце
мента и цементно-стружечных плит 
можно считать хрупкость и относитель
но большую массу. Обшивка из сталь
ных листов тяжелее алюминиевой, но 
имеет более высокую прочность. Для 
защиты стали от коррозии применяют 
водостойкие краски, цинкование и дру
гие способы обработки поверхности. 
Обшивки из водостойкой фанеры, твер
дых древесно-волокнистых и древесно
стружечных плит покрывают водостой
кими эмалями. Для устройства вну
тренней обшивки чаще всего использу
ют эти же материалы; находят приме
нение и гипсокартонные листы.

Утепляющим слоем служат зали
вочные или плитные пенопласты. Ком
поненты заливочного пенопласта вспе
ниваются в конструкции, заполняя все 
внутреннее пространство. Плитные пе
нопласты размещают между обшивка
ми панели специально нарезанными 
кусками.

При загружении трехслойных па
нелей большую часть нагрузок и на
пряжений воспринимают листы наруж
ных слоев. Средний слой (пенопласт) 
обеспечивает устойчивость листов об
шивки, воспринимает сдвигающие уси
лия и гасит концентрацию местных 
напряжений. При необходимости его 
усиливают обрамляющими элемента
ми, располагаемыми обычно по конту
ру панели. Обрамление среднего слоя 
чаще всего выполняется из того же ма
териала, что и обшивка, или из пено
пласта более прочного и огнестойкого 
по сравнению с материалом среднего 
слоя. Для стеновых панелей, подвер
гающихся одноосному сжатию, часто 
обшивки делаются не из гладких лис
тов, а из волнистых. Такие панели име
ют повышенную устойчивость и жест
кость в направлении сжимающих уси

лий, если гребни волн располагать па
раллельно действию сжимающих сил.

В зависимости от назначения кон
струкций толщину их рекомендуется 
принимать следующим образом: для 
панелей стен пролетом до 3 м — 80 мм, 
6 м — 120...150 мм; плит покрытий ме
нее 3 м — 100 мм; до б м — 160...200 мм.

Практика проектирования и эк
сплуатации показала, что при исполь
зовании трехслойных панелей в каче
стве плит покрытия пролет целесооб
разно принимать не более 6,0 м. В свя
зи с требованиями жесткости дальней
шее увеличение пролета вызывает 
утолщение конструкции и перерасход 
материалов. Нижняя обшивка покры
тия, работающая на растяжение, чаще 
всего делается из водостойкой фанеры 
или твердой древесно-волокнистой 
плиты. Для наружной нижней обшив
ки плиты пола, подверженной атмо
сферному и возможным механическим 
воздействиям, используют, как прави
ло, стальной лист.

Плиты пола, как и панели несущих 
стен, монтируют на специальной раме 
из стали, которая является основанием 
всего блок-контейнера. Обычно в ней 
предусмотрены специальные гнезда 
для установки блок-контейнера на 
фундамент, а иногда и монтажные пет
ли для подъема.

Размещение и размеры оконных и 
дверных проемов соизмеряют со стено
выми панелями и ребрами жесткости, 
размещаемыми в них. В месте устрой
ства проема в панель в процессе ее из
готовления закладывают по периметру 
проема деревянные рейки высотой в 
толщину утепляющего слоя, образуя 
обвязку проема. Это позволяет, с од
ной стороны, надежно и чисто крепить 
обшивку к этой обвязке, а с другой,— 
использовать ее в качестве дверной 
или оконной коробки.

Требованиям сборно-разборности 
отвечают болтовые соединения блок- 
контейнеров между собой. По перимет
рам всех проходов и дверных проемов 
зазоры между соседними блок-контей
нерами герметизируют упругими про
кладками из эластичных пенопластов



или резин, утепляют и закрывают спе
циальными щитами.

Соединение в блок-контейнер бес
каркасных панелей показано на 
рис. V II. 1. Здесь представлены кон
структивные узлы системы «Мелиора
тор», где панели лишь частично усиле
ны деревянными брусками в местах 
опирания покрытия и сопряжения их с 
полом. Тонкостенные гнутые профили 
по наружному контуру блок-контейне
ра служат для крепления наружной 
обшивки из профилированного сталь
ного листа. Сопряжения между пане
лями блок-контейнера жесткие, обес
печивающие неизменяемость узлов, 
рассчитаны на герметизацию стыков с 
помощью упругих прокладок нли зали
вочных композиций пенопластов.

V11.2. Каркасно-панельные
малоэтажные здания

Каркасно-панельные блок-кон- 
тейнеры имеют несущий остов в виде 
жесткого металлического рамного кар
каса с заполнением легкими панелями 
слоистой конструкции. По углам блока 
(при его длине до 6 м) размещаются 
стойки из профилированной стали 
круглого, квадратного или прямоуголь
ного сечений. Оии связаны в жесткий 
прямоугольный параллелепипед риге
лями из уголков, швеллеров или дву
тавров. При увеличении длины блок- 
контейнера устанавливают промежу
точные стойки каркаса, уменьшая тем 
самым пролеты для ригелей и соответ
ственно их сечения. Для каркасов 
обычно используют строительную 
сталь различных марок и лишь в край
них случаях, когда требуется значи
тельно снизить массу монтируемых 
конструкций, используют для этих це
лей алюминий. Заполнение коробов 
каркаса пенопластом, вспучивающим
ся в элементах, придает им жесткость, 
увеличивает несущую способность и 
улучшает теплозащиту помещений.

Ограждающие панели стен, несу
щие только собственную массу, имеют, 
так же как и при панельном несущем 
остове блок-контейнера, многослойную

Рис. V I I .1. Панельный блок-контейнер системы 
«Мелиоратор» (Минводхоз СССР). Конструк
тивные узлы:
/ — стеновая панель; 2 — плнта покрытия; 3 — плн
та пола; 4 — стальная опорная рама основания 
блок-контейнера; 5 — стальной лист 6=0,8 мм; 6 — 
утеплитель (пенопласт ФРП -1); 7 — пароизоляция 
(полиэтиленовая пленка 6=0,15 мм); 8 — водостой
кая фанера б »6  мм; 9 — деревянные бруски; 10 — 
нащельннк; И — доска половая; 12 — линолеум; 
13 — стальная пластина; 14 — утепляющая проклад
ка; 15 — доборный щит пола

конструкцию. Отличие состоит в сни
жении к ним требований прочности и 
жесткости. Для наружной обшивки 
панелей используют тонкие стальные 
или алюминиевые листы, стеклоплас
тик, водостойкую фанеру или древесно
волокнистые плиты с пленочным водо
отталкивающим покрытием. Внутрен
няя обшивка панелей чаще всего вы
полняется из древесно-волокнистой 
или древесно-стружечной плиты; нахо
дят применение и гипсокартонные лис
ты. Утеплителями служат пенопласты 
различных марок, а также минераль
ная вата, шерсть или войлок.

Наличие несущего каркаса в блок- 
контейнерах определяет ряд сущест
венных особенностей в проектировании



и назначении размеров проемов. Кон
струкция позволяет устраивать проемы 
по длине, равные в плане расстоянию 
между стойками каркаса, а по высоте 
они могут быть приняты от уровня по
ла до низа ригеля. Можно представить 
себе блок-контейнер, закрытый пане
лями только с коротких торцов. По
ставленные в ряд несколько таких бло
ков своими длинными сторонами обра
зуют зальное помещение шириной до 
6 м. Устройство же обычных оконных 
и дверных проемов, так же как и в 
блок-контейнерах с несущими панель
ными стенами, требует установки об
рамления по периметру проема, кото
рое выполняется чаще всего из дере
вянного бруска, бакелизированной фа
неры или путем загиба обшивки па
нели.
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Рис. V I 1.2. Каркасно-панельный блок-контей- 
нер системы «Комфорт» (Госагропром СССР), 
Конструктивные узлы:
/ — несущий каркас блок-коитейнера нз стальных 
прокатных швеллеров; 2 — стеновая панель; 3 — пли
та покрытия; 4 — плита пола; 5 — стальной лист 
б~0,8 мм; 6 — гофрированный стальной лист 
6»»0,8 мм; 7 — утеплитель (пенопласт Ф Р Г Ы  илн 
ПСБ-С); 8 — паронэоляцня (полиэтиленовая пленка 
6*0,15 мм); 9 — древесно-волокнистая плита; 10—- 
болты; // — нащельннк; 12 — брусок-вкладыш; 13 — 
скоба; 14 — гернит; 15 — деревянный короб; 16 — 
утепляющая прокладка; 17 — дощатый пол; 18 — 
линолеум; 19 — доборный щнт пола

В отличие от вертикальных ограж
дающих панелей стен плиты покрытия 
и пола являются элементами, несущи
ми и временную нагрузку. Их кон
струкция усиливается размещением до
полнительных прогонов — балок из 
швеллеров или деревянных брусков. 
Плиты имеют слоистую конструкцию 
с наружной и внутренней обшивками 
и утепляющим слоем.

Ненесущие панели ограждающих 
поверхностей устанавливаются в про
странственном каркасе одним из двух 
способов: в плоскости каркаса или 
внутри него. В последнем случае стоеч
ные и ригельные части выступают из 
плоскости стен и образуют обрамление 
блок-контейнера.

Первый способ является самым вы
годным с точки зрения выхода полез
ной площади, чем, видимо, и объясня
ется его широкое использование. Раз
мещение утепляющих панелей в плос
кости каркаса создает дополнительные 
теплотехнические трудности ликвида
ции «мостиков холода» через сами 
стойки и ригели. Значительно умень
шить промерзание удается заполнени
ем полостей трубчатых каркасов эф
фективными утеплителями и тщатель
ной заделкой стыка обшивок панелей 
утепляющими и герметизирующими 
прокладками. Установка панелей в 
плоскости несущего каркаса иногда 
позволяет частично включать их в ста
тическую работу. Тогда несущие эле
менты каркаса могут быть приняты не
сколько меньших сечений.

Блок-контейнеры системы «Ком
форт» (рис. V II. 2) имеют рамный кар
кас, выполненный из стальных швел
леров. В их плоскости размещены и 
ограждающие панели. Технология за
водского производства предусматрива
ет конвейерную сборку блок-контейне- 
ров с использованием панелей макси
мальной готовности (огрунтованных, 
с гидротеплоизоляцией и облицовкой 
внутренних поверхностей). Блокирова
ние по длинной стороне осуществляет
ся четырьмя винтовыми стяжками с 
прокладкой утеплителя и гернита.



1-I 5 В цию углов помещений. Соединение 
блок-контейнеров между собой осуще
ствляется болтовыми стяжками. При 
этом зазор герметизируется проклад
кой гернита и закрывается снаружи 
нательниками.

V1I.3. Малоэтажные здания
из объемных блоков

Под объемными блоками под
разумеваются в отличие от уже рас
смотренных блок-контейнеров такие 
элементы, выполняемые в металле или 
пластмассе, которые работают под 
нагрузкой как оболочковые системы. 
Они представляют собой простран
ственно жесткие скорлупы.

Серийно выпускаемые объемные 
блоки системы ЦУБ (рис. V II. 4, а) 
выполнены в виде сварной круговой 
цилиндрической оболочки из листовой 
стали толщиной 2,0 мм. Диаметр ци
линдра— 3,2 м, длина — 9,6 м. Жест
кость оболочки обеспечивает стальной

Рис. V I 1.3. Каркасно-панельный блок-контей
нер системы «Универсал» (Главмосмонтаж- 
спецстрой). Конструктивные узлы:
/ — несущий каркас блок-контейнера нз тонкостен
ных гнутых стальных профилей; 2 — стеновая па
нель с обрамляющим каркасом нз деревянных бру
сков, 3 — плита покрытия с элементами жесткости 
нз деревянных брусков и гнутых стальных профи
лей; 4 — плнта пола, усиленная ребрами нз дере
вянных брусков; 5 — стальной лист; 6 — утеплитель 
(пенопласт, вспенивающийся в конструкции); 7 — 
деревянные бруски; 8 — паронзоляцня (полиэтилено
вая пленка о=-0,!5 мм); 9 — древесно-волокнистая 
плита; 10 — стальная скоба для крепления панели; 
// — дощатый пол; 12 —- линолеум; 13 — прокладка 
из резины

Установка панелей внутри каркаса 
является самой невыгодной с точки 
зрения выхода полезной площади. Од
нако отсутствие «мостиков холода», 
возможность легкого соединения не
скольких блок-контейнеров в одно це
лое могут стать определяющими при 
выборе конструктивного решения. В си
стеме «Универсал» (рис. V II. 3) пане
ли стен расположены внутри каркаса. 
Сам каркас выполнен из тонкостенных 
гнутых стальных профилей коробчато
го типа. Заполненные пенопластом, 
они становятся не только жесткими и 
прочными, но и улучшают теплоизоля

Рис. VII.4. Объемные блоки из металла и пла
стмасс:
а — объемный блок из стали системы «Ц У Б»  (Мин- 
нефтегаэстрой С С С Р ); б — примеры объемных бло
ков из стеклопластнковых скорлуп; 1 — сварной 
цилиндрический корпус блока нз стали; !  — торцо
вая стеновая панель; 3 — внутренняя перегородка; 
4 — стальной лист 8—2 мм; 5 — ребре жесткости нз 
гнутого стального профиля; в — утеплитель (пенопо- 
лнстирольный пенопласт); 7 — деревянные бруски 
30x60 мм; 8 — водостойкая фанера в - 4  мм; 9 — 
декоративный пластик



каркас, выполненный из гнутых тонко
стенных профилей. Утеплителем слу
жат плиты нз пол'истирольного пено
пласта. Торцовые стены представляют 
собой трехслойные панели типа «сэнд
вич» с наружной обшивкой из сталь
ного листа. Внутренняя обшивка вы
полнена из водостойкой фанеры и 
склеена пластиком.

При формовке разнообразных форм 
из стеклоткани, пропитанной различ
ными синтетическими смолами, полу
чают различные по внешнему виду 
объемные блоки из стеклопластика 
(рис. V II. 4, б). Их пространственная 
жесткость достигается формовкой 
скорлуп блока на большеразмерной 
сборно-разборной матрице или при 
склеивании в заводских условиях от
дельных монтажных частей блока в 
единое целое.

Готовый объемный блок представ
ляет собой единую монолитную трех
слойную конструкцию. Это два защит
ных слоя скорлуп из стеклопластика 
и средний слой из пенопласта, вспу
ченного между ними. Пенопласт проч
но связывает в одно целое обе скор
лупы.

VIII Глава. Перекрытия и п о л ы

V II 1.1. Требования к перекрытиям 
междуэтажным, чердачным, 
над подпольем, над подвалом

Малоэтажные жилые здания 
массового строительства по капиталь
ности относятся к I I I — IV  классам, со
ответственно долговечность конструк
ций перекрытий должна быть не ниже 
I I I  степени, а их огнестойкость не ог
раничивается: перекрытия могут быть 
и несгораемыми, и трудносгораемыми, 
и сгораемыми. Перекрытия ограждают 
(изолируют) внутренние помещения от 
внешних воздействий (см. § 11.4 и 
рис. V I I I .1). Технические решения, 
обеспечивающие хорошие звуко- и теп
лоизоляционные качестра перекрытия, 
различны, хотя в некоторых случаях 
средства, их обеспечивающие, могут

Форма блока в значительной степе
ни предопределяет распределение и 
концентрацию напряжений в ограж
дающих конструкциях. Так, углы в 
объемном блоке целесообразно проек
тировать скругленными, в местах кон
центрации напряжений размещают 
ребра жесткости, которые целесообраз
но совмещать с архитектурными про
филями. Заводской стык отдельных 
элементов блока рационально преду
сматривать в зонах наименьших мо
ментов.

При конструировании необходимо 
предусмотреть усиление конструкций 
пола блока. Для этого между наруж
ной и внутренней скорлупами разме
щают деревянные бруски во вспени
вающемся пенопласте. Специальные 
ребра жесткости, отформованные в 
процессе получения стеклопластиковых 
скорлуп, образуют обвязки для окон
ных и дверных проемов. Во избежание 
концентрации напряжений в углах 
проемов целесообразно проектировать 
их скругленными.

Объемный блок не требует специ
альной влагозащиты, так как его на
ружный слой диффузно герметичен.

совпадать. В качестве звуко- и тепло
изоляционных материалов в малоэтаж
ном строительстве применяют плитные 
и рыхлые материалы, такие, как лег
кие или ячеистые бетоны, минераль
ная вата и др.; хорошими звукоизоля
ционными материалами благодаря 
«вязкости» структуры, в которой гас
нут звуковые волны, являются засып
ки из песка или шлака. Для заделок 
неплотностей в конструкциях пере
крытий применяют гипсовые, глиня
ные, известковые растворы. Для пога
шения звуков от ударов и трения 
(ходьба, передвижение мебели) приме
няют прокладки из упругих материа
лов— древесно-волокнистых плит тол
щиной 25 мм, древесно-стружечных и 
других ленточных или штучных мате
риалов. Прокладки укладывают на



деревянные или железобетонные балки 
в местах опирания лаг или настила 
(рис. V II I .2—VIII.4 ) или на плиту пере
крытия. Ударный шум поглощается 
также непосредственно упругими мате
риалами пола, такими, как линолеум 
на тепло- и звукоизолирующей (упру
гой) подоснове (тапифлекс), поливи
нилхлоридные плитки.

Для защиты утеплителя от про
никновения в него паров из помещения 
устраивают пароизоляционные слои из

Рис. V II I .1. Перекрытия и основные воздейст
вия на них (вертикальные нагрузки и горизон
тальные силовые воздействия не показаны):
а, б — разрезы. Перекрытия (1—1 — чердачное; 2—2— 
междуэтажное; 3—3 — над подпольем нлн консоль- 
но выступающего элемента здания); 1 — диффузия 
водяного пара; 2 — воздушный шум; 3 — капель с 
крыши; 4 тепловой поток; 5 — ударный шум; 6 —■ 
вентиляция подполья; 7 — вентиляция перекрытия;
8 — стяжка; 9 — утеплитель; 10 — пароизоляцня; 
// — щитовой накат; 12 — покрытие; 13 — звукоизо
ляция; 14 — вода при мытье полов; 15 — гидроизо
ляция

рулонных материалов, таких, как пер- 
гамин, рубероид, толь, а также из алю
миниевой фольги, пленки, битумной 
обмазки или глиняной смазки. В чер
дачном перекрытии пароизоляционный 
слой располагают под утеплителем, а в 
перекрытиях над подпольем, над под
валом, под полом эркеров — над утеп
лителем (см. рис. V I I I .1). Если полы 
этих перекрытий выполнены из гидро
изоляционных материалов, например 
из плиток керамических, поливинил-

Рис. VIII.2. Схемы конструктивных решений 
перекрытий:
а, б, д — деревянные перекрытия по брусковым 
балкам; в, г — перекрытия по железобетонным 
балкам, е — часторебрнстое перекрытие с примене
нием пустотелых керамических блоков (а  — с квад
ратными черепными брусками; б — с черепными 
брусками, расположенными в середине высоты бал
ки; д — с накатом поверху балки); 1 — деревянная 
брусковая балка одинарная нз цельной древесины; 
2 — упругая прокладка; 3 — гвоздь; — дощатый 
пол по лагам; 5 — песок; 6 — смазка глиной; 7 — 
деревянный щктовой накат; 8 — черепной брусок;
9 — оси балок; 10 — двухпустотный легкобетонный 
вкладыш; // — толь; 12 — плнта гипсовая нлн лег
кобетонная; 13 — железобетонная балка таврового 
сечения; 14 — дощатый настил (накат); 15 — железо
бетонные ребра-балкн; 16 — пустотелый блок-вкла- 
дыш; 17 — рубероид; /5 — паркет; 19 — асфальт; 
20 — арматура



хлоридных и других на прослойке из 
битумной или дегтевой мастики, из 
раствора на жидком стекле и т. п., то 
слой пароизоляции устраивать не надо, 
так как полы являются пароизоляци
онной защитой. Деревянные перекры-

Междуэтажное 
3 Ь)

Рис, V III.3. Перекрытия по 
кам:

деревянным бал-

а — сечения балок; б—д — перекрытия по бруско
вым балкам; е — теплый пол первого этажа по 
балкам; 1 — балка брус£&вая одинарная нз дельной 
древесины; 2 — балка составная нз цельной древе
сины; 3 — балка клееная; 4 — черепной брусок; 5 — 
деревянный щнтовой накат; 6 — песок;  ̂— доща
тый пол по лагам; £ — упругая прокладка; 9 — 
смазка глиной; 10 — подкладка под планку сечени
ем 80 x 26 мм; / / — поперечная планка сечением 
80X32 мм; /2 — мокрая штукатурка по дранке; 
13 — насыпной утеплитель (шлак, керамзит н др.); 
)4 — стяжка; 15 — паронзоляцня; 16 — ось балки; 
17 — накат нз гипсовых нлн легкобетоииых плит;
IS  — толь; 19 — продух; 20 — гидроизоляционный 
слой; 21 — плинтус; 22 — дощатый пол по настилу; 
23 — дощатый* настнл; 24 — пергамент; 25 — подстй' 
лающий слой; 26 — утрамбованный грунт

Рис. VIII.4. Перекрытия монолитные и сбор
ные по железобетонным балкам:
а, 6 — монолитные; в, г — сборные по железобетон- 
ным балкам с гипсовыми плитами; д, е — то же, с 
легкобетоннымн вкладышами (б — узел сопряжения 
монолитного участка со сборным перекрытием по 
железобетонным балкам; д — пример устройства 
пола нз линолеума); / — монолитный железобетон; 
2 — упругая прокладка; 3 — дощатый пол по лагам; 
4 — песок ие менее 20 мм; 5 — условно показано 
сборное перекрытие; 6 — толь; 7 — железобетонная 
тавровая балка; 8 — плита гипсовая нлн легкобе
тонная; 9 — утеплитель (минеральная вата н др.);
10 — паронзоляцня; 11 — деревянный каркас; 12 — 
двухпустотный легкобетонный вкладыш; 13 — лино
леум по прослойке нз холодной мастики на водо
стойких вяжущих; 14 — стяжка нз легкого бетона 
20 мм

тия малоэтажных зданий должны 
удовлетворять требованию по биостой
кости, т. е. не должны подвергаться 
загниванию, особенно в местах заделок 
балок в гнезда при примыкании пере
крытий к стенам. Повышение долго
вечности деревянных конструкций до
стигается применением воздушно-сухо
го леса и антисептированием древеси
ны. Однако только одних этих меро
приятий против загнивания древесины 
деревянных конструкций недостаточно, 
необходимо предусмотреть и ряд кон
структивных мероприятий, способ
ствующих высыханию древесины, а 
именно: конструировать перекрытия 
без образования мостиков холода и 
предусматрирать вентиляцию перекры
тий.



V III.2. Типы перекрытий 
из мелкоразмерных 
элементов

Перекрытия из мелкоразмер
ных элементов, применяемые в мало
этажных жилых и общественных зда
ниях, различаются: по конструктивным 
признакам — балочные и плитные (по
следние рассматриваются в разделе V ); 
по материалам — деревянные, железо
бетонные и железобетонные с керами
ческими вкладышами; по способу про
изводства работ — сборные, сборно-мо
нолитные и монолитные. Перекрытия 
подразделяются также на перекрытия 
с гладким потолком и ребристые. Ос
новной тип балочных перекрытий ма
лоэтажных зданий — по деревянным 
балкам. Для того чтобы по между
этажному перекрытию можно было хо
дить и ставить мебель, необходимо 
устроить пол из досок, которые укла
дывают по лагам, по дощатому насти
лу или непосредственно — по балкам. 
Для обеспечения хорошей звуко- или 
теплоизоляции применяют засыпку или 
плитные материалы, которые уклады
вают на накат, располагаемый между 
балками и опираемый на черепные 
бруски, прибиваемые к балкам. Про
стейшая конструкция междуэтажного 
перекрытия состоит из деревянных 
стандартных брусковых балок прямо
угольного сечения, черепных брусков 
квадратного сечения, стандартного щи
тового наката, слоев толя и звукоизо
ляции, а также дощатого пола, укла
дываемого по лагам (рис. V II I .2, а;
V III.3,6). Все остальные конструктив
ные решения перекрытий являются 
разновидностью данной основной схе
мы. Так, при замене деревянных балок 
на железобетонные эта принципиаль
ная схема не изменяется: балки имеют 
тавровое сечение, т. е. сечение, анало
гичное сечению деревянной балки с че
репными брусками. По железобетон
ным балкам укладывают гипсовые или 
легкобетонные накаты из плит (рис.
VIII.4, в, г). Применение таких накатов 
экономит лесоматериалы, снижает сто
имость перекрытия и уменьшает тру

довые затраты; к недостаткам таких 
накатов следует отнести их большой 
вес по сравнению с деревянными на
катами. Разновидностями накатов по 
железобетонным балкам являются лег
кобетонные или гипсобетонные пусто
телые вкладыши высотой, одинаковой 
с высотой балки (рис. V II I.2 и V I I I .4). 
Применение данных вкладышей в кон
струкции перекрытия позволяет распо
лагать непосредственно на ни,х пол из 
рулонных материалов, например из ли
нолеума, предварительно устроив под
готовку основания под такой пол. При 
применении гипсовых или легкобетон- 
ных накатов в перекрытиях по дере
вянным балкам форму черепных брус
ков делают треугольной (рис. V II 1.3, 
г, д) — во избежание окалывания кон
цов облегченных плит. Разновидностью 
основной конструктивной схемы дере
вянного перекрытия является располо
жение черепных брусков в средней 
части балки по высоте (рис. V II I .2, б). 
Это делают при увеличении высоты 
балок или при устройстве ребристого 
потолка в интерьере помещения: при 
применении фасонных черепных брус
ков и фигурной нижней части самой 
балки используют приемы народного 
творчества (рис. V I I I .2, б). Расположе
ние дощатого настила поверх балок 
позволяет получать перекрытия с от
крытыми балками — ребристый пото
лок (рис. V I I I .2, д). Применение такой 
конструкции оправдало себя в чердач
ных перекрытиях и в перекрытиях сан
узлов, где желательно балки оставлять 
открытыми для проветривания.

Деревянные и железобетонные бал
ки укладывают в перекрытиях на рас
стояниях друг от друга (в осях) 0,6; 
0,8; 1,0 м. Деревянные балки изготов
ляют из хвойных пород (сосна, ель, 
лиственница). Для массового мало
этажного строительства балки реко
мендованы двух типов — из цельной 
и из клееной древесины (рис. V II I .3, 
а). Размеры сечения балок и макси
мальную длину их определяют расче
там. Длина деревянных балок обычно 
не превышает 6 м. Так, балки из цель
ной древесины сечением 50X 150 и



50x180 мм применяют для пролетов
2,4...3,6 м. Балки из клееной древеси
ны сечением 100x180 и 100x200 mim 
применяют для пролетов 4,2...6,0 м, До
пускается изготовление балок и с боль
шими размерами сечений. Щитовой 
накат изготовляют типовых размеров 
с расстоянием между осями балок рав
ным 600 мм. При изготовлении наката 
обычно используют отходы древесины 
(горбыли, обрезки досок).

Железобетонные балки таврового 
сечения изготовляют для пролетов 4,8 
и 6,0 м высотой 220...260 мм, а для про
лета 6,6 м — 300 мм. Для предохране
ния деревянных балок и лаг от загни
вания и для просыхания звуко- и тепло
изоляционного слоя необходимо пре
дусматривать вентиляцию перекрытий, 
низкого подполья при полах на лагах 
и высокого подполья, перекрытие над 
которым выполнено по балкам. Венти
ляция междуэтажных перекрытий и 
низкого подполья при полах на лагах 
выполняется через решетки, устанав
ливаемые в углах комнат или через 
щелевые плинтусы (рис. V I I I .1,7). 
С той же целью все деревянные части 
перекрытия (за исключением балок) 
не доходят до стен (лаги, щитовой на
кат, доски пола, паркет), оставляя за
зор 5... 10 мм. Для вентиляции подпо
лья в стенах цоколя устраивают про-' 
духи размером не менее 250X250 мм. 
Эти продухи на лето открывают для 
просушки подполья, а на зиму закры
вают утепленными деревянными за
глушками. Для проветривания дере
вянных балок перекрытий в санитар
ных узлах не рекомендуется их снизу 
закрывать подшивкой; кроме того, в 
помещении санитарного узла необхо
дима хорошо действующая вентиля
ция. Перекрытия в санитарных узлах 
желательно выполнять из железобе
тонных плит или по железобетонным 
балкам.

Сборно-монолитная часторебристая 
конструкция перекрытия с пустотелы
ми керамическими блоками (вклады
шами) применяется в районах, распо
лагающих запасами высококачествен
ных керамических глин. В данной кон

струкции керамические блоки являют
ся опалубкой и одновременно улучша
ют звуко- или теплоизоляционные ка
чества перекрытия; забетоненные 
участки между блоками, в которых рас
положены арматурные каркасы, явля
ются несущими ребрами-балками, рас
стояние между которыми определяется 
шириной блоков-вкладышей. В случае 
необходимости придания большей 
прочности и жесткости перекрытию 
поверх вкладышей устраивают железо
бетонный слой толщиной 30...50 мм, 
монолитно связанный с железобетон
ными ребрами-балками, поверх кото
рого располагается пол. Недостатками 
таких перекрытий являются: слож
ность бетонирования промежутков 
между блоками, в которых уложены 
арматурные каркасы (необходимо при
менение «литого» бетона с мелкой 
фракцией заполнителя), и необходи
мость устройства опалубки по лесам. 
При проектировании малоэтажных 
зданий иногда приходится 'производить 
замоноличивание нетиповых участков 
перекрытий. Такие участки обычно вы
полняют из железобетона ребристы
ми— ребрами вверх или вниз (см. 
рис. V I I I .4,а, б).

В чердачных перекрытиях возмож
но увлажнение деревянных балок свер
ху (капель с крыши). Для защиты ба
лок от увлажнения сверху поверхность 
теплоизоляции покрывают слоем из
весткового или шлакоизвесткового 
раствора толщиной 20...30 мм (см. 
рис. V III.3 ,в, д). Этот слой раствора 
(стяжка) достаточно паропроницаем 
и, следовательно, не препятствует вы
делению водяного пара из перекрытия, 
попавшего в него из помещения. При 
конструировании чердачных перекры
тий по железобетонным балкам необ
ходимо заботиться о том, чтобы не со
здавались мостики холода, вызываю
щие отсыревание внутренних поверх
ностей потолка. Железобетонные бал
ки, выступающие в зону чердака, необ
ходимо утеплять минераловатным вой
локом или обсыпкой из материала, 
примененного в качестве утеплителя 
чердака (см. рис. V III.4 ,г).



VIIJ.3. Полы

Конструкция пола состоит из 
ряда последовательно лежащих слоев. 
Покрытием пола (чистым) называется 
верхний слой пола, непосредственно 
подвергающийся износу и другим 
эксплуатационным воздействиям. По
крытия полов подразделяются на полы 
из штучных материалов (досок, пар
кета, линолеума и др.) и сплошные 
(бетонные, асфальтовые и др.). На
именование пола устанавливают по на
именованию его покрытия. Прослой
ка — промежуточный соединительный 
(клеевой) слой, связывающий покры
тие с нижележащим элементом пола 
(стяжкой) или перекрытием или же 
служащий для покрытия упругой пос
телью. Стяжка — слой, служащий для 
выравнивания поверхности подстилаю
щего слоя или основания и для прида
ния покрытию требуемого уклона. Кро
ме того, стяжку применяют для устрой
ства жесткой или плотной корки по 
нежесткому или пористому тепло- или 
звукоизоляционному слою. Стяжка по 
сплошному тепло- или звукоизоляци
онному слою перекрытия допускается 
при сосредоточенных нагрузках на пол 
не более 0,2 кН. Материалом для стяж
ки служат цементно-песчаный раствор, 
бетон, легкий бетон, асфальт, древес
но-волокнистые плиты. Основанием 
для пола являются перекрытие или 
слой грунта (в полах на грунте), вос
принимающие все нагрузки, действую
щие на пол. Подстилающий слой (под
готовка) применяется для распределе
ния нагрузки на основание.

В малоэтажных зданиях особого 
внимания заслуживают конструктив
ные схемы решения полов первых эта
жей. Их выполняют по трем схемам: 
полы по балкам, полы по лагам и полы 
на грунте. Полы по балкам устраива
ют над холодными подпольями, если 
уровень чистых полов первых этажей 
выше уровня земли на 0,8...1,0 м (см. 
рис. V III.3, е). Несущая конструкция 
пола первого этажа по балкам анало
гична конструкции пол г. междуэтаж
ного перекрытия. Отличием является

место расположения пароизоляционно
го слоя, который располагается между 
дощатым полом и настилом. Для за
щиты перекрытия от увлажнения ка
пиллярной влагой в стенах ниже уров
ня заделки балок в стены устраивают 
слой гидроизоляции. Полы по лагам 
применяются в малоэтажных зданиях 
первых этажей при высоте подполья 
не более 250 мм (рис. V II I .5). Лаги 
опирают на кирпичные или бетонные 
столбики высотой 200...250 мм, которые 
ставят на известково-щебеночную, из
вестково-песчаную или глиняную под
готовку толщиной 100... 120 мм, укла
дываемую на утрамбованный грунт. 
Лаги опирают на деревянные антисеп- 
тированные прокладки шириной 100... 
150 мм, длиной 200...250 мм и толщи
ной не менее 25 мм. На столбики для 
изоляции лаг от капиллярной влаги 
под деревянные прокладки укладыва
ют два слоя толя или слой рубероида. 
Если уровень чистого пола первого 
этажа выше уровня земли на 0,8... 1 м, 
то для устройства полов на лагах тре
буется подсыпка из утрамбованного 
грунта высотой 0,5...0,7 м. Во избежа
ние осадки пола эту подсыпку уклады
вают слоями по 120...200 мм с полив
кой водой и тщательным трамбовани
ем. Расстояние между лагами (пролет 
покрытия), толщина и пролет лаг за
висят от принятого покрытия пола и 
нормативных полезных нагрузок, до
пускаемых на этот пол. Обычно в ма
лоэтажных зданиях в качестве полов 
по лагам принимают дощатые полы, 
паркетные доски, щиты. В помещениях 
с такими полами нормативные нагруз
ки на пол не превышают 4 кН/м2. Для 
таких нагрузок лаги выполняют пря
моугольного сечения шириной 80... 
100 мм. При толщине лаг 40 мм про
лет лаг принимается не более 0,8... 
0,9 м, а при толщине лаг 50 мм— 1...
1,1 м. Расстояние между лагами (про
лет конструкции пола) принимают 
равным 400...500 мм (рис. V II I .5, а). 
При размещении лаг, по которым уло
жен дощатый пол, необходимо учиты
вать направление потока света из окон 
в помещение. Желательно, чтобы про



дольные стыки досок были бы парал
лельны потокам света, что делает эти 
стыки менее заметными в интерьере. 
Можно располагать лаги .под углом 
45° к наружной фасадной стене зда
ния, что позволяет укладывать доски 
пола в нужном для каждой комматы 
направлении.

Полы на грунте применяют в пер
вых этажах некоторых гражданских 
малоэтажных зданий. Основанием для 
пола служит слой грунта (рис. V II I .5,
в, г). По нему укладывается подсти
лающий слой (подготовка), служащий 
для распределения нагрузки от пола 
ка основание. Выбор типа подстилаю
щего слоя зависит от нагрузки на пол, 
применяемых материалов и свойств 
грунта. Толщину известково-песчаного 
и асфальтобетонного подстилающего 
слоя принимают не менее 60 мм; шла
кового, гравийного, известково-щебе

ночного и глинобитного — не менее 
80 мм; бетонного в жилых и обществен
ных зданиях — не менее 80 мм. Если 
необходима защита пола от грунто
вых вод, устраивают гидроизоляцию 
(рис. V I I I .5,г), которую располагают 
под подстилающим слоем.

Полы из штучных материалов 
включают паркетные, дощатые и др. 
В малоэтажных зданиях наибольшее 
применение получили полы дощатые 
(рис. V I I I .2, a; VIU.3,6, г, е; V III.4, а, 
в), нз паркетных досок и щитов 
(рис. V I I I .5, б), из линолеума (рис.
V II I .4,5), из керамических плиток. По
лы дощатые, из паркетных досок 
устраивают главным образом в жилых 
помещениях, где пол не подвергается 
сильным изнашивающим воздействи
ям. Пол из досок толщиной 29...37 мм 
укладывают по лагам, по настилу или 
непосредственно по балкам. Стыки до-
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Рис. V11I.5. Конструкции полов первых этажей по лагам и на грунте:
а — дощатый пол по лагам (схема плана и разрез 1—1): б — пол нз паркетных досок 
или щитов; в, г — пол на грунте; 1 — наружная стена; 2 — кирпичный или бетонный 
столбик; 3 — лага; 4 — дощатый пол по лагам; 5 — гвозди; 6 — внутренняя стена; 7 — 
направление света в помещение; 8 — гидроизоляционный слой; 9 — галтель; 10 — анти- 
септироваиная прокладка; // — два слоя толя; 12 — известково-щебеночная подготовка; 
13 — подсыпка; 14 — утрамбованный грунт; 15 — пол из паркетных досок нли щитов;
16 — покрытие пола (паркет); /7 — прослойка нз холодной мастнки ка водостойких вя 
жущих; 18 — стяжка из цемеитно-песчаного раствора; 19 — теплоизоляция; 20 — бетон
ный подстилающий слой; 21 — гидроизоляция



сок пола по длине должны находиться 
на лагах или балках. Полы из паркет
ных досок толщиной 25..,27 мм устраи
вают только в помещениях с сухим ре
жимом эксплуатации, так как частое 
и обильное увлажнение пола приводит 
к короблению досок и отклеиванию 
планок лицевого покрытия. К  балкам 
и лагам паркетные доски прибиваются 
гвоздями. Укладка щитового паркета 
толщиной 30 мм аналогична укладке 
полов из паркетных досок. Штучные 
паркетные полы, набирают из паркет
ной клепки (планок) толщиной 16 мм, 
изготовляемой из твердых пород дере
ва: дуба, бука, клена, реже из хвойных 
пород (например, лиственницы толщи
ной 19 мм). Кромки клепок имеют па
зы и гребни. Клепки соединяются меж
ду собой в шпунт. Штучный паркет в 
малоэтажных зданиях устраивают по 
балочным междуэтажным перекрыти
ям, а также при устройстве полов на 
грунте. В междуэтажных перекрытиях 
паркетную клепку укладывают по 
сплошному дощатому настилу, уложен
ному на балки через упругие проклад

ки. При укладке паркетного пола по 
дощатому основанию предварительно
настилают слой картона или несколь
ко слоев тонкой бумаги для преду
преждения скрипа при ходьбе. Паркет 
к доскам крепят гвоздями, прибивае
мыми в пазы каждой клепки; такой 
паркетный пол дорог и трудоемок. 
Штучный паркет иногда настилают 
также и по цементно-песчаной стяжке 
или по стяжке из литого асфальтобе
тона. В перекрытиях малоэтажных жи
лых зданий данная конструкция пола 
применяется редко; чаще — в полах 
на грунте.

Устройство полов из линолеума, из 
керамических (метлахских) плиток 
и т. д. см. в разделе IV.

Сплошные полы (цементные, бетон
ные, асфальтовые, мастичные и др.) в 
малоэтажных жилых зданиях приме
няются в подвальных помещениях; 
большое применение эти полы получи
ли при строительстве промышленных 
зданий и в подвальных помещениях 
гражданских зданий (см. раздел IV ).

IX Глава. Крыши и кровли зданий малой 
и средней этажности

IX.1. Скатные крыши и чердаки.
Общие сведения

Скатные крыши являются од
ной из разновидностей покрытий зда
ний, ограждающих их сверху от раз
личных атмосферных воздействий. 
Скатными крыши названы потому, что 
геометрически выполняются в виде 
одной или нескольких наклонных пло
скостей —скатов, способствующих бы
строму стеканию дождевых и талых 
вод. Обычно эти скаты, наклон кото
рых достаточно велик, устраиваются 
над чердаком, вследствие чего их на
зывают чердачными скатными крыша
ми в отличие от бесчердачных (совме
щенных) покрытий.

Конструктивно скаты состоят из 
верхнего водонепроницаемого ограж
дающего слоя — кровли и поддержи

вающей ее системы несущих элемен
тов крыши — стропил и обрешетки 
(рис. IX.2,к). Эти несущие элементы 
крыши должны обеспечивать надеж
ность ее работы в течение всего срока 
эксплуатации при восприятии всех 
видов силовых воздействий, из кото
рых важнейшими являются: времен
ные снеговые нагрузки (их норматив
ные значения различны для районов 
СССР — от 0,5 до 2,5 кН/м2) ; времен
ные горизонтальные ветровые нагруз
ки (давления скоростных напоров вет
ра также различны для районов 
СССР — от 0,27 до 1,0 кН/м2) ; собст
венная масса конструкции; нагрузки, 
возникающие при эксплуатации по
крытия (ремонты и т. д.).

Требования к материалам кровли 
вытекают из ее назначения: водоне
проницаемость, морозостойкость, стой



кость против воздействия солнечной 
радиации, стойкость к химической аг
рессии веществ» осаждающихся из ат
мосферы, и т. д. Область применения 
чердачных скатных крыш ограничива
ется в основном гражданскими здани
ями малой и. средней этажности. При
менение таких крыш в зданиях свыше 
пяти этажей не рекомендуется. Это 
связано с трудностями уборки снега, 
необходимостью отвода воды через 
внутренние водостоки (СНиП 
2.08.01—85) и т. п.

Форма крыш и материал кровли 
играют весьма важную роль в архи
тектуре зданий небольшой этажности. 
При установлении формы крыши су
щественное значение имеет уклон ее 
скатов или, что то же, уклон покры
тий. Он определяется плоским углом 
наклона ската к условной горизон
тальной плоскости и выражается в 
градусах, процентах, через тангенс 
этого угла в виде простой дроби 
(*/4, Vio) или десятичной (0,25; 0,1 
и т. д.).

Уклон покрытий тесно связан с 
кровельным материалом: каждому 
материалу присущи допустимые пре
делы этого уклона (см. табл. IX.1). 
Вместе с тем, устанавливая уклон, 
архитектор должен принимать во 
внимание и климатические условия 
места строительства. Так, в районах 
со значительными снегопадами жела
тельно избегать отложений снега, 
имея в виду, что при уклоне ската 60° 
снег не держится на кровлях, а при 
гладких поверхностях кровель и при 
углах ^4 5 ° в районах со значитель
ной величиной ветрового напора не
рациональны высокие крыши; в юж
ных районах, где значительна солнеч
ная радиация, не рекомендуется поло
гая кровля темных тонов и т. п.

Для скатов чердачных крыш чаще 
всего принимают уклоны от 1 : 5 до 
1: 1. При меньших уклонах ирименя- 
ются другие кровельные материалы, и, 
как правило, другие конструктивные 
решения — совмещенные (бесчердач- 
ные) покрытия (более подробно рас
смотрены в гл. X I I I ) .

Такие покрытия с уклонами поряд
ка 1:20, 1:10 (5 и 10%) называют 
пологими. Покрытия с уклоном кро
вель до 2,5% называют плоскими. 
Обычно их используют для устройст
ва террас, открытых площадок на 
крышах и т. д., т. е. как эксплуатиру
емые плоские покрытия.

По количеству скатов чердачные 
крыши бывают одно-, двух-, четырех- 
и многоскатными (рис. IX.1). Архи
тектуру крыши формируют также та
кие ее элементы, как полувальмы, 
слуховые окна, наличие мансард 
и т. п.

Ребро двугранного угла, образуе
мого в вершине крыши двумя ската
ми, называется коньком. Треугольный 
скат крыши, расположенный в торце 
вытянутого в плане здания, называет
ся вальмой-, неполный торцовый 
скат — полувальмой. Если же крыша 
заканчивается в торце вертикальной 
стеной, то могут быть два решения: 
торцевая стена поднимается выше по
верхностей ската крыши, образуя 
щипец; скаты крыши перекрывают 
торцевую стену и выступают перед 
ней, образуя крытый сверху треуголь
ный участок стены — фронтон. При 
устройстве на этой стене горизонталь
ного карниза, отделяющего треуголь
ный участок, образуется тимпан фрон
тона.

Выступ крыши перед фасадом, за
канчивающийся капельником, препят
ствующим стеканию и смачиванию во
дой поверхностей стены, называется 
свесом. Вынос (расстояние от стены) 
этого свеса обычно ^  50 .. .  60 см.

В местах пересечения соседних 
скатов образуется двугранный угол, 
который может быть выступающим и 
западающим. Линия пересечения вы
ступающего угла называется накос- 
ным ребром; западающего — ендовой. 
Как правило, скаты кровли имеют 
одинаковый уклон. В этом случае по
ложения линий накосного угла и ен
довы в плане совпадают с биссектри
сами углов здания (рис. IX. 1).

Чердачные скатные крыши, как 
правило, не утеплены. Теплозащитные



Рис. JX.1. Основные 
формы чердачных скат
ных крыш:
а ~  односкатная; о — 
двухскатная ломаного про
филя, с мансардой; в — 
пример построения плана 
скатов крыши; г, д, е — 
общий вид двускатных 
крыш с фронтоном, валь- 
мой и полувальмой; и, к, 
л  — схема проветривания 
чердаков, а также воздуш
ных прослоек совмещенной 
крыши; 1 — скат; 2 — ко
нек; 3 — накосное ребро;
4 — ендова; 5 — вальма;
6 — полувальна; 7 — свес 
крыши; 8 — фронтон; 9 — 
тимпан фронтона; 10 — 
слуховое окно; И  — щи
пец; 12 — решетка жалю 
зи; 13 — приточное отвер
стие; 14 — вытяжное от
верстие; 15 — карниз 
фронтона

ограждающие функции присущи толь
ко чердачному перекрытию. Исключе
ние составляют участки крыш, распо
ложенные над мансардными этажами 
(наклонные участки); в таких случа
ях устраиваются скатные бесчердач- 
ные совмещенные покрытия.

Неутепленный чердак должен обя
зательно проветриваться. Естествен
ная вентиляция предохраняет его ле
том от перегрева, зимой от образова
ния инея и конденсата из пере
увлажненного воздуха чердака. 
Переувлажняется воздух вследствие 
проникновения паров влаги снизу че
рез неплотности чердачных перекры
тий. Температура же воздуха в преде
лах чердака зимой существенно раз
лична: она подогревается поступаю
щим снизу теплом и охлаждается под 
кровлей с выделением конденсата (ес
ли эта температура выше 0°С) или 
инея (менее 0 °С ). Конденсат или от
таявший иней капает на чердачное 
перекрытие и увлажняет его, ухудшая 
его теплоизоляционные свойства. Для 
борьбы с этим необходимы меры по 
защите утеплителя и в том числе ин
тенсивное проветривание чердака. 
Для этого применяются: слуховые ок
на, равномерно размещенные вдоль 
здания так, чтобы обеспечить сквоз
ное проветривание (низ слухового ок

на располагают на 1... 1,2 м выше 
верха чердачного перекрытия); венти
ляционные отверстия под карнизом; 
вытяжные трубы (если это требует
ся) , размещаемые по коньку крыши. 
В зоне, прилегающей к карнизу, утеп
литель покрывается водозащитной 
коркой, предохраняющей его от на
мокания стекающими каплями кон
денсата.

Конструкции чердака проектиру- 
р у юте я так, чтобы был обеспечен сво
бодный проход высотой не менее 1,6 м 
и шириной не менее 1,2 м (на отдель
ных участках протяженностью до 2 м 
допускается высота 1,2 м) вдоль чер
дака; в самых низких местах у на
ружных стен высота должна быть не 
менее 0,4 м, для обеспечения перио
дического осмотра и при необходимо
сти ремонта конструкции.

IX .2. Стропильные конструкции

Стропильными конструкциями 
(или просто стропилами) называют, 
совместно с обрешеткой, несущий 
остов крыши. Эти термины происхо
дят от деревянных конструкций плот
ницкой работы. Нынче они же распро
страняются и на несущие конструк
ции крыши из металла и из железо
бетона. Конструкции подразделяются



на две основные группы: насланные 
и висячие стропила.

Основным элементом наслонных 
стропил являются наклонные одно-, 
двух- и многопролетные балки, рас
полагаемые вдоль скатов (стропиль
ные ноги), работающие на изгиб по 
балочной схеме. Помимо этих элемен
тов наслонные стропила включают 
также систему прогонов, стоек, подко
сов, лежней, поддерживающих стро
пильные ноги и передающих нагрузку 
на нижерасположенные стены или 
столбы.

Наслонные стропила (рис. IX.2) 
применяют в тех случаях, когда в 
здании имеются два или несколько 
рядов вертикальных опор (стен или 
столбов), расстояния между которы
ми (L ) не превышают 5 . . . 8  м; такие 
пролеты легко перекрыть наклонны
ми балками (стропильными ногами) 
из досок, брусьев или бревен, распо
лагаемыми вдоль скатов на расстоя
ниях друг от друга в осях (шаге стро
пил) порядка 0,8... 1,2 м и более. 
Величина шага устанавливается рас
четом. Внутренние стены и столбы до
водят обычно только до уровня, пре
вышающего верх чердачного перекры
тия на 15... 20 см: нет смысла 
загромождать конструкциями прост
ранство чердака. Их заменяет систе
ма стоек (шаг 4. . .  6 м), покоящихся 
на лежнях и поддерживающих верх
ний продольный брус — прогон. Стро
пильные ноги укладываются на про
гоны, а нижние концы этих ног на 
подстропильные брусья — мауэрлаты. 
Для жесткости и устойчивости стро
пил между стойками и прогонами вво
дят подкосы, разгружающие прогоны 
и образующие с ними подстропиль
ную раму. Подкосы применяют также 
и для разгрузки стропильных ног. 
Расстояние между опорами L  (пролет 
балки стропил без подкоса) обычно 
не превышает 5. . .  5,5 м (рис. IX.2, а ) ; 
при введении же подкоса стропильная 
балка превращается в двухпролетную 
(It и 12) и расстояние L  можно увели
чить до 8 м (б и в). Если при этом 
длина стропильной ноги превышает

стандартную длину лесоматериалов, 
ее проектируют составной. Стропила 
для других значений L  см. на 
рис. IX.2 г, и. На внутренних опо
рах подкосы нужно устанавливать с 
двух сторон — для погашения распора 
у основания стойки; угол между под
косом и стойкой не должен превы
шать 40. . . 45°.

У наружных стен во избежание 
срыва кровли ветром стропильные но
ги через одну крепят проволочной 
скруткой (4 .. .  6 мм) к костылю или 
ершу, заделанным либо в стену, либо 
к балочным элементам чердачного пе
рекрытия.

Диагональные (или накосные) 
стропильные балки, укладываемые в 
местах накосных ребер крыши, опира
ются в коньке либо на коньковый 
прогон, либо на прибоины стропиль
ных ног (детали «В» и «Г» на 
рис. IX .3). Стропильные ноги, устанав
ливаемые в углах, врубаются в диа
гональные балки, располагаясь с ни
ми в одной плоскости. Эти диагональ
ные балки имеют большую длину и 
большие нагрузки и потому поддер
живаются дополнительными опорами 
в пролете в виде подкосов, стоек, 
шпренгелей (рис. IX.3, д ). Стропиль
ные ноги и накосные стропильные 
балки не должны соприкасаться с ка
менной кладкой карнизов стен во из
бежание загнивания. Для устройства 
обрешетки на карнизных свесах при
меняются деревянные антисептирован- 
ные доски шириной 25 ... 40 мм, при
крепленные гвоздями сбоку к стро
пильным ногам и как бы продолжаю
щие их вдоль ската в сторону свеса, 
такие прибоины называются кобылка
ми. На диагональных стропильных 
балках эти кобылки прибиваются с 
двух сторон — вдоль двух скатов 
(рис. IX .3, а ).

Все размеры стропильных ног, об
решетки, подкосов и других определя
ются расчетом. Ширина досок, приме
няемых для стропил, обычно равна
40... 50 мм, брусьев — 60... 140 мм. 
Мауэрлаты выполняют из брусьев 
140X160 или 160X180 мм либо из



бревен 180... 200 мм, отесанных на 
два канта. Лежнн имеют те же сече
ния при установке их на стены и рас
четные сечения при установке на 
столбы. И мауэрлаты, и лежни анти- 
септируются и укладываются на ка

менные стены с подкладкой толя. Со
пряжения стропильных элементов 
между собой выполняются: для эле
ментов из брусьев и бревен — на вруб
ках, шипах, скобах; для элементов из 
досок — на гвоздях.

Рис. IX.2. Наслонные стропила скатных крыш:
а—и — схемы стропил (размеры в м) (о—е — односкатных, ж —и — двускатных); к — 
общий вид; (а, в — схемы работы одно- я  двухпролетных строгальных ног); 1 — 
стропильная нога; 2 — мауэрлат; 3 — подкос; 4 — лежень; S — стойка; « — прогон; 
7 — распорка; S — схватка; 9 — кобылка; 10 — обрешетка; I !  — свес крышн
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Из деревянных стропил в настоя- виде готовых к монтажу щитов. Стро-
щее время в массовом строительстве пильный щит состоит из стропильных
чаще применяют дощатые главным ног, брусковой обрешетки и диаго-
образом из сборных укрупненных эле- нальных раскосов, придающих щитам
ментов заводского изготовления — в жесткость. В  простейшем случае щи-

а) А  ,6

Рис. IX.3. План н детали наслонных стропил:
а — план стропил; б — узлы; в, г, е, ж  — узлы сопряжений элементов; д — шпренгель 
под наносную ногу; / — стропильная нога; 2 — наносная (диагональная) стропильная 
нога; з — прогон; 4 — нарожннк; 5 — мауэрлат; 6 — кобылка; 7 — внутренние стены;
8 — шпренгель; 9 — стойка; 10 — подкос; 11 — лежень; 12 — антнсептнрованная подклад
ка; /3 — скоба; J4  — прибоииа; 15 — двусторонняя накладка на гвоздях; 16 — скрутка 
из проволоки; 17 — толь



Рис. IX.4. Сборные до
щатые щитовые стро
пила:
а •— фрагмент общего ви
да; б — схема и марки
ровка; в — узел сопряже
ния щнтов 1 ,2  н конь
ковой фермы; г — опор
ный узел; / — стропиль
ный щит; 2 — коньковый 
щнт; 3 — коньковые фср- 
мочки; 4 — подстропильная 
рама; 5 — подкладной эле
мент; б — мауэрлат; 7 — 
карнвзиый щнт; 8 — кре
пежная скрутка из прово
локи; 9 — прокладка нз 
толя; /0 — костыль нлн 
ерш WMvWffi/J////////*

ты укладывают непосредственно на 
мауэрлаты и коньковые прогоны. Ин
тереснее конструкция рис. IX.4. Здесь 
наклонные подстропильные рамы 4 
играют одновременно и роль прого
нов, и роль подкосов стропильных 
ног, обеспечивая пространственную 
жесткость всей стропильной конструк
ции. В среднем пролете они перекры
ты стропильными фермочками 3, вхо
дящими в состав коньковых щитов 2. 
Сборным выполняется и карнизный 
щит 7, включающий кобылки.

Не получили широкого распростра
нения сборные наслонные железобе
тонные стропила, несмотря на то, что 
они долговечны, экономичны, несгора
емы (рис. IX.5,а). Стропильные ноги 
1 этих стропил выполняются в виде 
железобетонных балок прямоугольно
го или таврового сечения. По стро
пильным ногам можно применять об
решетки из дерева, металла, железо
бетонных брусков. В двух последних 
случаях шаг стропильных ног можно 
увеличить до 2 . . .  3 м и целесообраз



Рис. IX.5. Сборные железобетонные стропила:
а — с железобетонными стропильными ногами и обрешеткой; 6 — нз железобетон
ных ребристых плит; в — детали обрешетки; / — обрешетка нз деревянных брусков 
под обычную кровлю; I I  — обрешетка нз железобетонных нлн металлических Сало
чек под кровлю усиленного профиля; г — опнранне плит на прогон; / — стропиль
ная нога; 2 — железобетонный прогон; 3 — кирпичный столб; 4 — железобетонные 
бруски обрешетки; 5 — обрешетка; 6 — дощатый настнл над карнизом; 7 — кобыл
ки; Я — выпуск арматуры 0 4 . . .  б мм; 9 — гвозди; 10 — антнсептнрованный брусок; 
I I  — кляммеры; 12 — волнистая асбестовая фанера усиленного профиля; 13 — фасон
ный коньковый элемент кровли; 14 — ребристая железобетонная плнта; 15 — конько
вый элемент

нее применять типы кровли, которые 
по долговечности соответствовали бы 
несущим элементам крыши — напри
мер, волнистые асбестоцементные ли
сты усиленного профиля с креплением 
на металлических кляммерах. При 
деревянных обрешетках 5 к стропиль
ным ногам крепятся на скобах или 
болтах деревянные бруски, к которым 
прибивается обрешетка.

При применении сборных железо
бетонных плит (рис. IX.5, б., г) ребра 
играют роль стропильных ног, а тон
костенные плиты являются элемен
том кровли.

Висячие стропила применяют в тех 
случаях, когда в здании внутренние 
опоры стены или столбы отсутствуют 
и вследствие значительного расстоя
ния между наружными стенами уст
ройство наслонных стропил с образо
ванием скатов невозможно. В этих 
случаях пролет между наружными 
стенами перекрывают стропильными 
фермами. Применение в чердачных

крышах этих ферм имеет целью ре
шить одновременно два вопроса: при 
отсутствии внутренних вертикальных 
опор образовать одно-, двускатную 
крышу и при тех же условиях подве
сить несущие конструкции чердачного 
перекрытия.

Стропильной фермой называют та
кую несущую конструкцию, которая 
состоит из системы стержней, шар
нирно соединенных своими концами. 
Места соединения называют узлами 
ферм. Стержни наружного контура 
образуют верхние и нижние пояса 
ферм. Расположенные внутри контура 
вертикальные стержни называются 
стойками (или подвесками), наклон
ные стержни — подкосами (или раско
сами). Все стержни совместно образу
ют решетку, вследствие чего фермы 
называют решетчатой конструкцией.

Наиболее целесообразный способ 
загружения такой конструкции — при
ложение нагрузок в узлах (рис. IX.6). 
В этом случае стержни работают толь



ко на сжатие или растяжение (а, в,1) 
в отличие от стропильных ног-балок, 
работающих на изгиб. Так, при при
ложении нагрузки к верхнему узлу 
треугольной фермы наклонные эле
менты верхнего пояса работают на 
сжатие и в местах их опирания на на
ружные стены может возникнуть рас- 
пор, если для его восприятия не сде

лать горизонтальный нижний стер
жень (затяжку), работающий на 
растяжение. Шарнирно соединенная в 
узлах треугольная система — простей
шая ферма — укладывается через 
прокладки на стену с передачей сте
не только вертикальных опорных ре
акций.

Рис. 1Х.6. Висячие стропила скатных крыш:
<*—■е — схемы стропил (а, a — схемы распределения усилий; 6, г — варианты загру- 
жений); / — со стропильными ногами и прогонами; I I  — обрешетка опирается не
посредственно на висячие стропила; 1 — прогон; 3, 4 — верхний н инжннй пояса 
ферм; 3 — стропильная нога; 5 — балки чердачного перекрытия; 6 — стойка (подве
ска); 7 — прогон чердачного перекрытия; в — подкос; 9 — ригель; 10 — накладки из 
досок нлн стали с двух сторон; I I  — болт; 12 — прнбокна; 13 — антисептироваикая 
подкладка: 14 — толь; 19 ~  скоба



Описанный характер работы этой 
фермы возможен в том случае, если 
на верхние узлы таких ферм уклады
вается продольный прогон, поддержи
вающий обычные наслонные стропиль
ные ноги, укладываемые другим кон
цом на мауэрлат (узел А ). В этих слу
чаях фермы ставятся на расстоянии 
не менее 3 .. ,4 м друг от друга. При 
другом способе загружения висячих 
стропил ( I I)  на стержни верхнего по
яса непосредственно опирается обре
шетка, т. е. эти стержни становятся 
стропильными ногами и они работают 
не только на сжатие (как элемент 
ферм), но и на изгиб (как стропиль
ная балка). Шаг таких ферм должен 
соответствовать шагу стропильных 
ног. Такой способ загружения целесо
образен при расстояниях между опо
рами не более 6 м. При таких значе
ниях L  балки 5 чердачного перекры
тия укладываются автономно непо
средственно на наружные стены, т. е. 
вне всякой связи с вышележащей кон
струкцией крыш (рис. IX .6, б).

При пролетах порядка '8 .. .  10 м 
балки чердачных перекрытий во избе
жание неоправданного увеличения их 
размеров нуждаются в промежуточ
ной опоре — продольном брусе 7. 
Этот прогон можно подвесить к вися
чим стропилам. Для этого в состав 
треугольной фермы нужно ввести под
веску 6; ее также называют «висячая 
бабка». В месте пересечения подвески 
с затяжкой образуется новый узел 
фермы, сокращающий размер затяж
ки и предотвращающий ее провисание 
(см. деталь Б на рис. IX.6 — один из 
вариантов решения этого узла). По
следующие увеличения пролетов L 
требуют уменьшения расчетной длины 
стержней верхнего пояса (вводятся 
подкосы) и уменьшения расчетной 
длины балок чердачных перекрытий 5. 
Для этого вводятся дополнительные 
подвески с прогонами и т. д. При 
пролетах свыше 8 м экономически и 
технически целесообразнее висячие 
стропильные фермы ставить реже (че
рез 3. . .5  м), в узлах ферм распола
гать прогоны, по которым укладыва

ют обычные наслонные стропила (пер
вая схема загружения из вышерас
смотренных).

Материал висячих стропил скат
ных крыш — в основном дерево в виде 
досок, брусьев, бревен. Растянутые 
элементы иногда выполняются из 
стальных стержней (фермы называют 
металлодеревянными). Редко приме
няются и металлические фермы.

IX.3. Кровли
Основное назначение кров

ли— изоляция чердачного помещения 
от атмосферных осадков и ветра. Для 
устройства кровли применяются раз
личные материалы, при выборе кото
рых учитывается допустимый уклон 
кровли (см. табл. IX .1), а также стро
ительные и экономические характери
стики.

Металлическая кровля выполняет
ся из оцинкованных или черных ли
стов кровельной стали стандартных 
размеров: шириной 510... 710 мм, 
длиной 710... 3000 мм, толщиной от
0,25 до 2 мм (рис. IX.7).

Листы соединяют между собой с 
помощью фальцев, которые бывают 
двух типов — стоячие и лежачие. Сто
ячие располагают вдоль скатов кры
ши, лежачие — поперек и в ендовах. 
Лежачие фальцы загибают в направ
лении стока воды; при небольших ук
лонах и в ендовах их делают для на
дежности двойными. Листы кровель-

Таблица IX .1 . Допускаемые уклоны кровель

Наименование материала Уклон . град

Кровельная сталь > 8
Черепица >30.. .40
Плоские асбестоцементные >30
плитки, шифер

>15Волнистые асбестоцемент
ные обыкновенного профиля
То же, усиленного профиля >10
Двухслойный рулонный <15
ковер

< 6Трехслойный рулонный
ковер

<50Тесовая кровля



Рис. IX.7. Стальная кровля:
а — разрез по кровле; б — 
фалец лежачий одинарный; 
в — то же. двойной: г — 
стоячий одинарный; д — то 
же, двойной; / — Т-образный 
стальной костыль через 700 мм; 
2 — вороики водосточной тру
бы; Л — картина свеса кров
ли; 4 — настенный желоб;
5 — картина настенного ж е 
лоба; 6 — лежачий фалец;
7 — кровельная сталь; 8 — 
стоячий фалец; 9 — доска 
коньковая; 10 — брускн и 
доски обрешетки; I I  — клям- 
меры; 12 — скрутка из про
волоки; 13 — костыль

ной стали с заранее отогнутыми кра- 
ями (так называемые «картины») 
укладывают на обрешетку крыши сле
дующим образом. На расстоянии, рав
ном длине картины, укладывают доски 
50X200 мм, на которых картины 
скрепляются с помощью лежачего 
фальца. Между досками устанавлива
ют обрешетку из брусков с шагом
250... 300 мм. В ендовых и у карниз
ного свеса на всей его длине обре
шетку выполняют из досок без зазо
ров. Это делается для предотвраще
ния срыва кровли ветром (на карниз
ном свесе) и для тщательной заделки 
кровли в ендове. Точно так же выпол
няют обрешетки при многих других 
типах кровель. Кровлю крепят к обре
шетке кляммерами. Это узкая поло
ска кровельной стали, один конец ко
торой прибивается под кровлей к об
решетке, другой запускается в стоя
чий фальц. Таким образом, никаких 
отверстий для крепежных изделий в 
листах кровли не делается. Для об
разования и закрепления свеса кров
ли к обрешетке через 700 мм приби
вается Т-образный костыль из полосо
вой стали. Он имеет вынос на 100 мм 
от обрешетки, под который подгиба
ют кровельную сталь с образованием 
капельника.

Удобство использования кровель
ной стали в том, что ей можно при
дать разные формы, что она имеет 
небольшую массу, и в том, что обес
печивает надежную гидроизоляцию 
даже при уклонах 12 . . . 15%. Не слу

чайно при многих других видах кров
ли ответственные места (ендовы 
и т. п.) выполняют из кровельной 
стали.

Недостатки — большой расход ме
талла, необходимость периодической 
окраски через 3 . . .  4 года (в том чис
ле и оцинкованной, которую первый 
раз надо красить уже через 8. . . 
10 лет).

В массовом жилом строительстве 
наибольшее распространение получи
ли кровли из асбестоцементных вол
нистых листов (рис. IX.8). Листы бы
вают нескольких типов, отличающихся 
размерами: обыкновенного профиля 
(высота волны 30 мм, толщина 5,5 мм, 
длина 1200, ширина 686 мм), усилен
ного (соответственно 50; 8; 2800 и 
1000 мм), среднего и унифицированно
го профилей (соответственно размеры:
45... 54; 6 . . . 7,5; длина 1750, 2000 и 
2500 мм; ширина 980, 1125, 1300 мм). 
В малоэтажном строительстве в ос
новном применяют листы обыкновен
ного, среднего и унифицированного 
профилей. Усиленный профиль также 
изредка применяется в случаях уст
ройства железобетонных стропил при 
большом шаге обрешетки (до 
1360 мм).

Листы укладывают по обрешетке 
из брусков 50X50 мм (с шагом
370...525 мм и более) с напусками: 
внахлестку поперек ската на 0,5 вол
ны и вдоль ската. Величина нахлест
ки вдоль ската зависит от уклона 
кровли: при уклоне 33% — не менее



100... 120 мм, а при меньшем укло
не— не менее 200 мм. Крепление плит 
осуществляется оцинкованными шуру
пами или гвоздями с антикоррозион
ной шляпкой через отверстия, рас
сверленные в гребне волны. Под 
шляпкой эластичные шайбы из рези
ны или рубероида предохраняют 
кровлю от протечек. Конек покрыва
ют специальными фасонными элемен
тами или досками. Свес кровли при 
организованном наружном водоотво
де выполняют из кровельной стали, 
подводимой под асбестоцементные ли
сты с устройством желоба. Существу
ют специальные профильные элемен
ты из асбестоцемента для обрамле
ния дымовых труб, ребер, ендов и т. п. 
Чаще же эти места выполняют из 
кровельной стали.

Кровлю из плоских асбестоцемент
ных листов устраивают по сплошной 
или разреженной (с зазором 10... 
20 мм) обрешетке из досок толщиной 
25 мм. Рядовые плитки имеют разме
ры 400X400 и 300X300 мм. Кроме то
го, применяют одновременно и крае
вые, фризовые и коньковые плитки 
(рис. IX.9). Плитки крепят к настилу 
гвоздями, а между собой с помощью 
специальных противоветренных кно

пок и скоб. Кровля имеет ряд пре
имуществ — долговечность, небольшую 
массу, негорючесть; однако она тру
доемка и не применима при уклонах 
менее 30°.

Черепичные кровли наиболее дол
говечны. Благодаря большому разно
образию они позволяют получать бо
гатую цветовую гамму и выразитель
ность форм. Их недостаток — большой 
вес. Область применения этих кро
вель ограничена допустимым укло
ном — не менее 30...45° в зависимо
сти от вида черепицы. В нашей стра
не наиболее распространены три ви
да: пазовая (штампованная и ленточ
ная), плоская ленточная (рис. IX.10). 
Штампованная имеет пазы и гребни 
по краям, обеспечивающие водонепро
ницаемость сопряжений, при напуске 
черепицы на черепицу вдоль одной из 
боковых сторон и верхней на ниж
нюю. Обрешетку выполняют из бру
сков сечением 50X50 или 50X60 мм 
с шагом, соответствующим размеру 
черепицы, с учетом ее напуска (330, 
260 мм и т. п.). Черепица имеет 
уступ с внутренней стороны, которым 
она «цепляется» за обрешетку. В дру
гом уступе предусмотрено отверстие 
(«серьга») через которое черепица до-

Рис. IX.8. Кровля из волнистых асбестоцементных листов обыкновенно
го профиля (в скобках — размеры листов среднего и унифицированно
го профилей):
а — разрез по кровле: б — вариант устройства конька; в — устройство ендовы: 
/ — крюк для подвесного желоба: 2 — кровельная сталь; 3 — волнистый асбесто
цементный лист обыкновенного профиля: 4 — сплошные участки обрешетки у 
карниза н в ендовах; 5 — бруски обрешетки; 6 — коньковые брусья; 7 — фасон
ная коньковая деталь; «^-гвоздь или шуруп; 9 — упругая прокладка; 10 — 
скрутка



Рис. IX.9. Кровля из плоских асбестоцементных плиток и шифера:
а — общий вид (диагональное расположение); б — вертикальное расположение (ши
фер); в — крепление плиток; г — покрытие конька; о — примыкание кровли к сте
не; / — фризовые плитки; 2 — то же, рядовые; 3 — обрешетка; 4 — противоветровая 
кнопка; 5 — коньковый элемент; 6 скоба 2X20 мм; 7 — коньковый брус; Ь — ру
бероидная лента; 9 — скоба 6x30 мм; 10 — фартук нз оцинкованной кровельной 
стали; it  — оцинкованные гвозди

Рис. IX. 10. Черепичные кровли:
а — нз пазовой штампованной черепицы; б — из пазовой ленточной черепицы; в — нз плоской лен
точной; г — покрытие конька; д — крепление пазовой черепицы; е — покрытие ендовы; ж — при
мыкание к трубе; 1 — черепица; 2 — ветровая доска; 3 — прижимная доска; 4 — коньковая желоб
чатая; 5 — скоба 6X30 нм; 6 — стропильная нога; 7 — мягкая проволока; 8 — гвоздь; 9 — дощатый 
настил; 10 — листовая сталь; И — труба; 12 — выдра с раствором; 13 — раствор; 14 — об
решетка; 15 — изоляция обрешетки; 16 — боковой подворотничок нз листовой стали



полнительно привязывается вязальной 
проволокой к обрешетке, чтобы ее не 
снесло ветром. Конец и ребра покры
вают коньковой черепицей. Неплотно
сти заделываются сложным или гли
няным раствором. Для перемещения 
по кровле, для доступа к трубам 
и т. п. крыши оборудуют стремянка
ми, крепящимися к металлическим 
скобам, выпущенным из конькового 
прогона.

Пазовая ленточная черепица имеет 
пазы только по краям, которые пере
крывают только боковые швы. Это 
позволяет иметь кроющую длину в два 
ряда больше, чем у плоской ленточ
ной (333 мм против 160 мм).

Плоская ленточная черепица про
ще по своей конструкции, чем пазо
вая. С нижней стороны она имеет 
только один выступ — шип, которым 
цепляется за бруски обрешетки. При 
укладке плоской черепицы особое 
внимание следует обратить на то, что
бы каждый шов между двумя черепи
цами находился над серединой пло
скости нижележащей черепицы. Че
репицу вдоль ската укладывают в два 
слоя с полным перекрытием швов, в 
том числе с небольшим напуском че
рез флой. Недостаток ленточной чере
пицы — ее вес (60...  80 кг/м2 кров
ли).

Рис. IX .11. Кровля из бронированных руберо
идных битумных плнток. Формы плиток:
1 — зона наклейки верхнего слоя иа нижний 
(крошка отсутствует)

Кровлю из естественного шифера
выполняют так же, как кровлю из 
плоских асбестоцементных плит, при
бивая гвоздями к обрешетке. Разме
ры естественного шифера достаточно 
разнообразны.

Кровли из рулонных материалов в 
скатных крышах применяют в основ
ном для хозяйственных построек. Их 
делают из толя, рубероида. При укло
не более 15°— в два слоя, при мень
шем уклоне — в три. Обрешетку вы
полняют в виде двойного дощатого 
настила. Нижние слои рулонных ма
териалов (толь-кожа, пергамин) кре
пят к настилу специальными широко
шляпочными гвоздями, верхние слои 
(толь с бронирующей насыпкой, бро
нированный рубероид) наклеивают на 
мастиках. Швы перекрывают при этом 
на 60 мм (трехслойные наклеивают 
перпендикулярно скату). В зависимо
сти от уклона и материала кровель 
применяют мастики с разными свойст
вами по тугоплавкости и морозостой
кости.

Весьма декоративны кровли из 
бронированных рубероидных плиток,
покрытых цветной минеральной крош
кой, впрессованной в покровный би
тумный слой. Плитки пришивают ши
рокошляпочными гвоздями к сплош
ной обрешетке, к которой предвари
тельно пришит слой пергамина. Плит
ки пришиваются с напуском в два-три 
слоя (рис. IX. 11).

В районах, богатых лесом, приме
няют (в малоэтажном строительстве) 
деревянные кровли — тесовые; гонто
вые и т. п. Уклон таких кровель не 
ниже 50°.

Организованный наружный водо
отвод обязателен для зданий в
3 . . .5  этажей. При большей этажно
сти применяют внутренний водосток. 
При неорганизованном водоотводе (до 
двух этажей включительно) вынос 
карниза должен быть не менее 0,6 м, 
а над входами и балконами обяза
тельно устраивают козырьки.

Организованный наружный водо
отвод осуществляется желобами, рас-



положенными в нижней части кровли, 
и навесными водосточными трубами 
(рис. IX.12). Желоба бывают наклад
ными, навесными и в виде карнизов 
из железобетона. Накладные желоба 
состоят из изогнутой полосы кровель
ной стали, которая с помощью крю
ков из полосовой стали крепится к 
металлической кровле. Уклон таких 
желобов достигается за счет посте
пенного уменьшения расстояния же
лоба от кромки крыши, причем у ме
ста слива дождевой воды в воронку 
водосточной трубы оно минимально. 
Лоток в этом месте направляет в во
ронку дождевую воду, откуда она по
ступает в водосточную трубу, далее в 
городскую ливневую канализацию.

Навесные желоба из кровельной 
стали подвешиваются на металличе
ских крюках, которые крепятся к 
стропильным ногам или к кобылкам 
кровельной конструкции. Уклон же
лоба 1 . . .2 % достигается за счет уве
личения провисания крюков, причем 
дождевая вода поступает в воронку 
водосточной трубы сразу с двух сто
рон. В отличие от накладных жело
бов, которые применяются чаще на 
металлических кровлях, навесные же
лоба можно применять при любых 
кровельных покрытиях.

Карнизные желоба, как правило, 
выполняются из железобетона и име
ют специальный профиль. Уклон в та
ких желобах создается дополнитель
ным слоем бетона на дне желоба. За
крепляется карнизный железобетон
ный желоб в стене дома с применени
ем анкера, заделанного в стену.

Водосточные трубы крепят к стен
кам стальными ухватами или хомута
ми, расположенными по вертикали с 
шагом 1,5 м. Расстояние между водо
сточными трубами и их диаметр на
значают в зависимости от площади 
крыши: ориентировочно 1 см2 сечения 
водосточной трубы на 1 м2 площади 
ската крыши; при этом расстояние 
между трубами не должно превышать 
15 м. Для I . ..  I I I  климатических рай
онов ориентировочно принимается: на

Рис. IX. 12. Устройство наружных водостоков 
со скатных крыш:
а — водосточная труба; 6 — навесной желоб; в — 
накладной желоб; г — железобетонный карнизный 
желоб; / — воронка: 2 — колено водосточной тру
бы; 3 — отмет; 4 — ухват; 5 — держатель; 6 — ме
таллический желоб; 7 — накладной желоб; 8 — де
ревянная обрешетка; 9, 10 — рулонная кровля нз 
пергамина (9) и рубероида (10); // — кровельная 
сталь; 12 — железобетонный желоб; 13 — мауэрлат; 
14— слнв; 15 — анкер; 16— гидроизоляционный ко
вер



одну трубу диаметром 100 мм пло- 100 м2; диаметром 180 мм— 130 м2. 
щадь водосбора не должна превы- Эти цифры для южных районов пря
тать 80 м2, диаметром 140 мм— нимают с коэффициентом 1,5.

X Глава. Элементы малоэтажного строительства

Х.1. Веранды, террасы, тамбуры

Верандой называется застек
ленное неотапливаемое крытое поме
щение, пристроенное к зданию или 
встроенное в него (рис. Х.1, а, б, в). 
Веранды устраивают в малоэтажных 
жилых домах, в зданиях пионерских 
лагерей, клубов, санаториев и т. п. 
По условиям эксплуатации веранды 
относят к летним помещениям, так же 
как и террасы, отличающиеся от ве
ранд отсутствием остекления, а в 
остальном конструктивно схожих с 
ними (рис. Х.1, г, д).

Веранды и террасы в малоэтаж
ных жилых домах выполняют в виде 
легких каркасных пристроек балочно
стоечного типа: расположенных по 
периметру стоек (с шагом 2 м и бо
лее), соединяемых поверху обвязка
ми, на которые опираются балки пе
рекрытий и стропила крыши. Понизу 
стойки также опираются на обвязку

(лежень), располагаемую на столбах 
или каменном цоколе.

Стойки и верхние обвязки обычно 
выполняют деревянными из брусьев. 
При этом часто используют приемы 
сопряжений и традиционные элемен
ты декора народного творчества 
(рис. Х.2). Фундаменты под несущие 
конструкции (столбчатые или ленточ
ные) выполняются из материалов и с 
глубиной заложения, принятыми для 
фундаментов здания.

Остекление веранд — одинарное с 
открывающимися или раздвижными 
створками. Остекление располагают 
как между стойками, так и за ними; 
последнее удобнее при раздвижных 
створках больших размеров. Детали 
остекления те же, что в § XXIX.

В верандах обычно устраивают 
чердачные перекрытия (рис. Х.З, сеч.
1— 1 по рис. Х.1): небольшой слой 
утеплителя предохраняет веранды от 
перегрева. При устройстве перекры-

Рис. Х.1. Летние приквартнриые помещения малоэтажных жилых зданий:
а, 6, в — веранды; г, д — террасы; е — тамбуры н крыльца; / — веранды; 2 — террасы; 
3 — крыльца; 4 — тамбуры. Сечеине /— / см. на рнс. Х.4



Рис. Х.2. Приемы сопряжений деревянных балок и стоек:
а — с врезкой треугольных резных пластин; б — с подбабкой; в — с подкосами; 1 — стой
ка; 2 — обвязка (балка); 3 — врезная пластина; 4 — стропильная нога; 5 — подкос; 6 — ко
былка; 7 — промежуточный брус («подбабка»)

Рис. Х.З. Крыша и чердачное перекрытие над верандой (сечение 1—/ на 
рис. ХЛ, а ):
/ — кобылка, 2 — обрешетка; 3 — волнистые асбестоцементные листы; 4 — металлический фар
тук; 5 — цементный раствор; 6 — прнбоина; 7 — стропильная нога крышр веранды; 8 — стро
пильная нога крыши дома; 9 — толь; 10 —■ металлическая скоба; // — мауэрлат; 12 — деревян
ная пробка; 13 — скрутка; Н  перекрытие над верандой; 15 — чердачное перекрытие дома



тий применяют по возможности про
стые решения: подшивки из досок, из 
фанеры по деревянным балкам. В тер
расах, обдуваемых наружным возду
хом, в чердачных перекрытиях нет 
необходимости. Крыши веранд и тер
рас аналогичны принятым для зда
ния. При переломах формы крыши 
(рис. Х.З) должны обеспечиваться 
требования к уклонам, допустимым 
для принятого материала кровли.

При строительстве детских садов, 
яслей и т. п. веранды делают капи
тальными, из материалов, принятых 
для здания. Их выполняют каркасны
ми в один-два этажа и более с колон
нами как деревянными, так и кирпич
ными или железобетонными. Остекле
ние веранд одинарное.

Перед входной дверью в мало: 
этажное здание всегда располагается 
площадка перед входом, на которую 
ведут три-четыре ступени, так как 
уровень пола жилых зданий всегда 
превышает уровень спланированной

земли на 300... 600 мм. Площадка и 
частично ступени обычно ограждают
ся навесом с поддерживающими его 
стойками или кронштейнами. Все эти 
элементы, вместе взятые, составляют 
крыльцо 3 дома (см. рис. ХЛ, е). Кон
струкция навеса тождественна конст
рукции террасы. Конструкции вход
ных площадок и лестниц показаны на 
рис. Х.4.

В малоэтажных зданиях, строя
щихся в большинстве климатических 
районов страны, устраивают входные 
тамбуры. Так называют проходное 
пространство (шлюз) между наруж
ной и внутренней дверьми. Тамбуры 
устраивают как внутри помещений за 
наружной стеной, так и в виде при
строек к зданию. В первом случае 
его выгораживают перегородками или 
внутренними стенами. Во втором — 
ограждают глухими или остекленны
ми наружными стенами, такими же, 
как стены здания. Глубина тамбура 
между дверьми не менее 1,2... 1,4 м.

5-25
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Рис. Х.4. Крыльца:
а — крыльцо — входная площадка; б, в — варианты навеса (наличника) деревянного крыльца 
(сеч. /—/); г — вход из сборных железобетонных ступеней по грунту; д — то же. по кнрпнчным 
стенкам; е — то же, по металлическим косоурам; 1 — доски; 2 — кирпичная стенка; 3 — бетонная 
подготовка; 4 — бетонный пол; 5 — железобетонные плиты; 6 — бетонная сборная (илн иабивиая) 
ступень с ’зажелеэненной поверхностью; 7 — стальной гнутый косоур; 8 — столбчатый фундамент 
под косоур



Рис. Х.5. Деревянные лестницы:
а — на тетивах с врезками; 6 — то же, с прибоинамн; в — на косоурах; г — разрез 
лестницы на тетнвах с врезками; / — проступь; 2 — подступенок; 3 — обвязка; 4 — под
шивка; 5 — балка площадки; 6 — междуэтажная площадка; 7 — стойка ограждения; 
5 — балясина; 9 — этажная площадка; 10 — стяжной болт; tt — поручень; 12 — рас-

Х.2. Внутренние
деревянные лестницы

Согласно СНиП 2.08.01—85, 
ширина внутриквартирных лестниц 
не менее 0,9 м и имеет максимально 
допустимый уклон 1 : 1,25.

Деревянные лестницы (рис. Х.5) 
устраиваются на тетивах и косоурах 
(смысл и значение терминов см. в 
§ X V I I I .2). Тетивы бывают врезные 
(проступи и подступенки вставляются 
в прорези глубиной 15...25 мм) и с 
прибоинами толщиной 25 мм, на ко
торые опираются и прибиваются про
ступи и подступенки.

Лестницы на косоурах выполняют 
составными из двух досок, в одной из 
которых устроены ступенчатые выре
зы — к ним прибиваются проступи и 
подступенки. В тетиве прибоины 
расположены ниже верхней грани до
ски, к которой они прибиты, а в ко
соуре — выше. Проступи кладут на

вырезы косоуров, выпуская их за на
ружную грань косоура на 30...60 мм.

Ограждения лестниц выполняют 
также деревянными. Проще и легче 
крепить их к тетивам, которые в дере
вянных лестницах применяются чаще, 
чем косоуры. Тетивы, как и площа
дочные балки, выполняют из брусьев 
толщиной 60.. .80 мм. Лестничные 
площадки деревянных лестниц выпол
няют из досок в шпунт или в четверть, 
иногда (этажные площадки) с нака
том и звукоизоляционной засыпкой.

Снизу марши и площадки могут 
иметь дощатую подшивку, которую 
иногда штукатурят.

Во внутриквартирных лестницах 
допускается устройство забежных 
ступеней и винтовых лестниц. Шири
на клинообразных ступеней таких ле
стниц в середине марша не должна 
быть меньше расчетной ширины про
ступи, а наименьший ее расчетный 
размер не должен быть меньше 10 см.



I II РАЗДЕЛ

АРХИТЕКТУРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
ОДНОЭТАЖНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
И ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ

X I Глава. Общие сведения

X I.1. Общие сведения
об одноэтажных зданиях

В разделе рассматриваются 
архитектурные конструкции и основы 
проектирования строительной части 
одноэтажных производственных и об
щественных зданий (рис. X I.1). В от
личие от малоэтажных жилых одно
этажные производственные и общест
венные здания, как правило, неизме
римо крупнее, капитальнее, их строи
тельные решения разнообразнее и зна
чительнее, а несущие конструкции ча
сто представляют собой оригинальные 
инженерные сооружения.

Особенностью многих одноэтаж
ных зданий, прежде всего производ
ственных, являются их размеры в пла
не, которые могут достигать десятков 
и сотен метров и в длину, и в шири
ну. При образовании помещений такой 
большой площади, практически не 
разгороженных стенами илй перего
родками, весьма важным конструктив
ным элементом одноэтажных зданий 
становятся покрытия, решения кото
рых во многом определяют и архитек
турный облик, и технические достоин
ства зданий. Учитывая значительную 
площадь застройки, важно экономить 
высоту зданий, чтобы не отапливать 
лишний объем. С этой целью в по
крытиях применяются не крутые ска
ты кровель, а, наоборот, пологие, по
этому покрытия устраивают с приме
нением внутренних опор. Наиболее 
характерным профилем одноэтажного 
производственного здания является 
многопролетный с устройством внут
реннего отвода воды вдоль каждого 
ряда колонн (внутреннего водостока) 
(рис. XI.2).

При многопролетных схемах вер
тикальные опоры выполняются в виде

колонн, обычно железобетонных или 
стальных. Несущие кирпичные столбы 
и стены применяются редко и глав
ным образом в небольших, одно- и 
двухпролетных зданиях.

Одной из особенностей одноэтаж
ных зданий является возможность 
обеспечения внутреннего пространства 
естественным освещением в любом ме
сте, не считая пристенного, освещенно
го окнами. Для этого в покрытиях 
устраиваются надстройки разнообраз
ной формы, боковые поверхности ко
торых остекляются, так называемые 
световые фонари, либо горизонтально 
расположенные иллюминаторы — зе
нитные фонари.

Различают здания с естественным 
освещением, искусственным или сов
мещенным (интегральным) освеще
нием.

Другой особенностью многих одно
этажных производственных зданий яв
ляется оснащение их подъемно-транс
портным оборудованием, необходи
мым для перемещения деталей, гру
зов, монтажа. В производственных 
зданиях могут применяться: тельфер, 
подвесная кран-балка, мостовой 
(опорный) кран, консольный кран 
(рис. XI.3) и другое оборудование. 
Монорельсы тельфера или подвесной 
кран-балки подвешиваются непосред
ственно к несущим конструкциям по
крытия. Их грузоподъемность не пре
вышает 5 т.

Г рузоподъемность мостовых кра
нов значительно больше: группа I — 
до 50 т (средняя грузоподъемность); 
группа I I  — более 50 т (тяжелые). 
Они передвигаются по рельсовым пу
тям, расположенным на специальных 
опорах — подкрановых балках 
(рис. XI.3,б). Эти балки установлены 
на консоли колонн с их внутренней



стороны. Грузоподъемность кранов, 
их габариты и основные параметры 
определяются государственными стан
дартами. Мостовые краны разработа
ны для строго ограниченного числа 
пролетов: 6, 12, 18, 24, 30 и 36 м для 
группы I и 12...36 м для группы I I  
(рис. XI.4).

По признаку оснащения кранами 
здания подразделяются на крановые 
и бескрановые.

Одноэтажные здания классифици
руют и по другим признакам. В  зави
симости от числа пролетов одноэтаж
ные здания подразделяются на одно- 
и многопролетные (см. рис. XI.2). При 
этом в одном здании пролеты могут 
быть одинаковыми и разными.

В зависимости от размеров проле
тов и перекрывающих эти пролеты не
сущих конструкций различают: мелко
пролетные (до 12 м), среднепролет
ные (12...36 м) и большепролетные 
(свыше 36 м).

По расположению внутренних опор 
различают одноэтажные здания про
летные, ячейковые и зальные. К  пер
вому типу относят здания с прямо
угольной сеткой колонн, размер про
лета которой преобладает над разме
ром шага. В зданиях ячейкового типа 
применяется квадратная или близкая 
к квадрату сетка колонн. В зданиях 
зального типа опоры размещаются по 
периметру, образуя значительные 
площади, перекрытые без внутренних 
опор.

По условиям эксплуатации здания 
подразделяются: по системам отопле
ния— на отапливаемые (теплые) н 
неотапливаемые (холодные); по си
стемам вентиляции — с естественной 
вентиляцией (в том числе с аэрацией 
через специальные проемы в огражде
ниях— через аэрационные фонари 
или при совмещении со световыми — 
через светоаэрационные фонари), с 
кондиционированием воздуха и т. п.

При проектировании необходимо 
учитывать также и особенности нагру
зок и воздействий, присущих одно
этажным зданиям:

1. Температурные воздействия при 
значительной площади застройки об
условливают устройство температур
ных швов в продольном и в попереч
ном направлениях.

2. При блокировке одноэтажных 
зданий разной высоты, с разными кра
новыми нагрузками и с разным на
правлением пролетов повышается ве
роятность устройства осадочных швов.

3. При наличии перепадов высот 
сопрягаемых объемов могут созда
ваться условия для образования «сне
говых мешков», чего по возможности 
следует избегать.

4. Обращается внимание на важ
ность учета горизонтальных составля
ющих крановых нагрузок, возникнове
ние которых сопряжено с торможени
ем, ускорением движения крана. Эти 
тормозные силы через подкрановые 
балки передаются колоннам (усилие 
направлено вдоль пролетов). Точно 
такие же силы передаются через кран 
и при торможении тележкн (поперек 
пролетов). Без учета этих нагрузок

Рис. X I.1. Типы одноэтажных зданий:
а — промышленное; б — общественное; 1 — колонны; 
t  — ограждающие конструкции покрытий; 3 — несу
щие конструкция покрытий; 4 — подкрановые балкн
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Рис. X I.2. Основные типы одноэтажных промышленных зданий: 
а — однопролетное без фонарей; 6 — трехпролетное с повышенным средним пролетом; 
пролетное с фонарем; г, д — многопролетные с фонарями
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Рис. XI.3. Подъемно-транспортное оборудование производственных зданий:
а — подвесная кран-балка; б — опорный мостовой кран н консольный кран; в, г — способы креп
ления подвесных путей к стропильным конструкциям (в — к железобетонной ферме; г — к сталь
ной ферме); / — несущая балка подвесного крана; 2 — перекидные балкн нз швеллеров; 3 — бал
ка подвесного пути; 4 — стропильные конструкции; 5 — лапкн



Рис. XI.4, Схемы горизонтальных нагрузок, 
возникающих при движении крана:
а, б — вдоль здания; в, г — поперек; д — привязки 
осей крановых путей к осям колонн

обеспечить жесткость и устойчивость 
каркаса здания невозможно, что до
стигается решением каркаса и 
установлением связей жесткости 
(рис. XI.4).

XI.2. Особенности проектирования 
производственных 
и гражданских 
одноэтажных зданий.
Основные требования к ним

Одноэтажные производствен
ные здания являются наиболее рас
пространенным типом промышленно
го строительства (свыше 65% его об

щего объема). Учитывая это, строи
тельство таких зданий ориентировано 
главным образом на массовое приме
нение индустриальных изделий, на 
применение унифицированных и типи
зированных проектных решений. Та
кой же подход и к проектированию 
ряда гражданских зданий массовой 
застройки (торговых центров и т. п.).

Другие задачи стоят при проекти
ровании крупных гражданских одно
этажных зданий — доминант в город
ской застройке. Их особенностью яв
ляется, как правило, индивидуаль
ность проектных решений, их ориги
нальность, при сохранении прочих 
равных показателей. При проектиро
вании таких одноэтажных зданий ак
центируется внимание прежде всего 
на выборе наиболее интересных и ори
гинальных конструкций несущего осто
ва, особенно при применении больше
пролетных конструкций. В этих слу
чаях конструктивное решение во мно
гом предопределяет форму здания, 
его облик и одновременно технико
экономические показатели здания.

При проектировании одноэтажных 
производственных зданий желательно 
иметь простые формы плана. В таких 
случаях применяют павильонную 
(раздельную) застройку территории; 
сплошную — при блокировке всех зда
ний (павильонов) в одно крупное; 
блокировки, образующие в плане фор
мы букв П, Ш, Т и др.

Важной особенностью производст
венных зданий (не только одноэтаж
ных) является их принадлежность к 
отрасли. Эта принадлежность во мно
гом диктует некий обязательный на
бор требований, в частности, к строи
тельным конструкциям и материалам. 
Дело в том, что, согласно СНиП
I I -90—81 «Производственные здания 
промышленных предприятий», все 
производства разбиты на шесть кате
горий по взрывной, взрывопожарной 
и пожарной опасности (А, Б, В, Г, Д, 
Е ) . В зависимости от принадлежно
сти производства к одной из этих ка
тегорий устанавливаются допустимые 
степени огнестойкости конструкций



зданий, рекомендуемые строительные 
решения и т, п.

Для всех зданий, и производствен
ных, и гражданских, обязательны так
же требования, предопределяемые 
классом здания по капитальности 
и т. п. (см. разд. I).

Основным материалом каркасов и 
несущих элементов покрытий являет
ся сборный железобетон. Монолитный 
железобетон применяется редко, рав
но как и кирпич (для стен), алюминий 
и др. Стальные конструкции использу
ют обычно в виде ферм, прогонов; 
стальными выполняют колонны при 
большой высоте одноэтажного здания. 
Применение стали всегда требует спе
циальных обоснований.

Алюминиевые конструкции отлича
ются легкостью при высокой несущей 
способности, поэтому имеет смысл 
применять их в конструкциях покры
тий больших пролетов.

Деревянные конструкции эффек
тивны особенно в производственных 
зданиях с агрессивной химической 
средой. Ограничения их применения: 
способность к загниванию, усушке 
или разбуханию, возгораемость. Из 
деревянных перспективнее других 
клееные конструкции.

XI.3. Основы проектирования
одноэтажных зданий.
Унификация, схемы решений

При строительстве зданий по 
индивидуальным проектам (спорт
комплексы и т. п.) стремление к до
стижению архитектурно-художествен
ной выразительности не противоречит 
общей направленности нашего строи
тельства — его индустриализации. Д а 
же в пределах индивидуального про
екта всегда имеется возможность и 
необходимость в достаточном объеме 
применять изделия по каталогам. Что 
же касается промышленного строи
тельства, то, как уже отмечено, оно 
ориентировано в основном на приме
нение унифицированных изделий и 
решений. Создана межотраслевая си
стема унификации строительных ре

шений, основанная на положениях 
МКРС (см. § 1.4). Объекты унифика
ции: унифицированный типовой про
лет (У ТП ); пространственная ячейка 
или объемно-пространственный эле
мент (О П Э ); унифицированная типо
вая секция (УТС).

Унифицированные типовые проле
ты (УТП) разработаны для бескрано- 
вых и крановых зданий (с мостовыми 
кранами до 50 т). Термин «разрабо
таны» означает, что принято ограни
ченное (унифицированное) число гео
метрических параметров, градаций 
грузоподъемности кранов и т. п. и при
менительно к ним может быть подоб
ран набор типовых конструктивных 
элементов, из которых можно собрать 
несущий остов любого здания.

УТП принимаются за основу фор
мирования объемно-пространственных 
элементов. Для унифицированных ти
повых пролетов приняты следующие 
основные параметры (обозначения на 
рис. XI.5): пролеты L  (модуль М =  
=  0,6 м) — 6, 9, 12, 18, 24, 30 м и бо
лее; высота Н  в бескрановых здани
ях (М =0,6  м )—3; 3,6; 4,2; 4,8 м и бо
лее; то же, в крановых зданиях (М =  
=  0,6 м) — 8,4; 9,0; 9,6 м и более; га
бариты LK принимаются по рис. XI.4.

Объемно-пространственным эле
ментом (ОПЭ) называется часть зда
ния с размерами, равными высоте 
этажа, пролету и шагу; или, что то 
же, с габаритами УТП и шага. Для 
каждого варианта таких размеров 
принят определенный тип ОПЭ, вклю
чающий подтипы ОПЭ (рис. XI.5, б ) : 
1 , 3  — угловые; 2 — торцевые; 4 ■— бо
ковые; 5 — средние; 6, 8 — боковые у 
температурного шва; 7 — средние у 
температурного шва и т. п.

Из набора ОПЭ определенного ти
па собирается унифицированная типо
вая секция (УТС), габариты которой 
зависят от технологического процесса 
и других данных. Ч ащ е такая секция 
представляет собой температурный от
сек здания; длина и ширина такого 
отсека определяются допустимыми 
расстояниями между температурными 
швами.



Блокируя УТС между собой, мож
но получить объемно-планировочное 
решение здания в целом с готовым 
типовым конструктивным решением 
(рис. XI.5, г, д, е).

Использование унифицированных 
решений производственных зданий 
требует соблюдения единых правил  
привязки конструктивных элементов к 
координационным (разбивочным) 
осям.

В одноэтажных каркасных здани
ях для колонн крайних рядов приме
няют два варианта привязок к про
дольным осям здания: нулевую и 
250 мм (рис. XI.6, а, б, в);  внутренние 
плоскости наружных стен размещают 
с отступом 30 м (для закладных 
деталей и т. п.) от граней колонн. 
Привязка 250 мм требует доборных 
элементов в покрытии для заполнения 
зазора между стеной и стропильными

Рис. Х1.5. Унификация проектных решений одноэтажных производственных 
зданий:
а — унифицированные типовой пролет (УТП) и объемно-пространственный элемент 
(ОПЭ); б  — компоновка здания нз унифицированных типовых секций (УТС) I—I, 
1—2 и 1—3 — температурных блоков, составленных из ОПЭ подтипов I...8; в  — 
набор УТС типа I; г  — прием компоновки здания нз УТС тира 1; д, е — то ж е. из 
УТС типов t, JI, Щ



Рис, XI.6, Привязка элементов одноэтажных 
зданий к продольным и поперечным разбивоч- 
ным осям:

а — схем а плана ; б, в  — нулевая  привязка колони 
и наружных стен к продольным разбивочным осям; 
г, д,  е — привязки колонн и вставки м еж ду продоль
ными осями в местах продольных температурных 
швов в зданиях с пролетами одинаковой высоты; 
ж — привязка колонн наружного ряда 250 мм; 
и — привязка к поперечным разбивочным осям в 
торцах зданий; к, л, м — привязка колони и вставки 
м еж ду разбивочными осями в местах перепада высот 
параллельных пролетов; н, о — привязки в местах 
поперечных температурных швов; п, р — то же, прн 
взаимно перпендикулярном примыкании пролетов; 
с, т — привязка несущих наружных стен



конструкциями; поэтому нулевая при
вязка предпочтительнее, но привязка 
250 мм необходима в связи с увели
чением сечений верхних ветвей колонн 
высоких зданий и увеличением грузо
подъемности кранов и т. п. Ее приме
няют; при кранах грузоподъемностью 
30 и 50 т и высоте здания 12 м и бо
лее, при шаге колонн 6 м; при 
ш аге— 12 м и при грузоподъемности 
кранов до 20 т; при стальном каркасе 
и т. п. При кранах с тяжелым режи
мом работы размер той же привязки 
может доходить и до 500 мм.

Колонны средних рядов имеют так 
называемую «осевую привязку», ког
да геометрические оси сечения и ко
ординационные оси здания совпа
дают.

Колонны, прилегающие к попереч
ному температурному шву, смещают 
по обе стороны от поперечной коор
динационной оси, совпадающей с 
осью шва, так, что геометрические оси 
сечений этих колонн отстоят от коор
динационной оси на 500 мм 
(рис. XI.6, «). Смысл такой привязки 
состоит в том, что размеры всех ог
раждающих конструкций (плит по
крытия, стен )не изменяются, зазор в 
20 мм между ними конструктивно 
оформляется как шов; несущие эле
менты остова — колонны — выполня
ются раздельными и каждая из них 
«принадлежит» своему отсеку. При 
значительных размерах отсека (до 
144 м) величина зазора между ограж
дающими конструкциями уже не до
статочна для компенсации темпера
турных деформаций и он увеличива
ется на 100 мм (рис. XI.6, о); в этом 
случае вместо одной координационной 
оси устраиваются две. Точно так же, 
как в месте температурного шва, не
сущие конструкции располагаются и 
у торцевой стены (рис. XI.6, и ) . При 
этом обеспечиваются: расширение 
здания (при необходимости) с образо
ванием шва; установка дополнитель
ных колонн каркаса стены — фахвер
ка (см. рис. XII.5).

Решения температурных швод у 
продольных координационных осей
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Рис. XI.7. Габариты поперечных сечений одно
этажных производственных зданий (про-
порционирование!

производятся с образованием парных 
осей и вставок (рис. XI.6, г—е).  
Другие варианты решений темпера
турных или осадочных швов представ
лены на рис. XI.6, к—р ) . В этих ва
риантах размер вставки с между ося
ми определяют исходя из конкретно
го решения фундаментов под парные 
колонны (единый или раздельные), 
толщины стены, других конструктив
ных соображений, но обязательно 
кратно 50 мм (550, 600, 650 мм и т. д.). 
При устройстве вставок в панельных 
стенах размер с желательно прини
мать кратным 250 или 500 мм (500, 
750, 1000, 1500 мм и т. д.).

Все рассмотренные привязки отно
сятся к каркасным зданиям. В редко 
применяющихся несущих кирпичных 
стенах привязки также регламентиро
ваны (рис. XI.6 ,с, г).

Развитие унификации производст
венных зданий направлено на даль
нейшее сокращение числа типоразме
ров несущих конструкций и деталей в 
пределах предприятия.

При этом руководствуются рядом 
соображений. Например, при увеличе
нии пролета пропорционально увели
чивается и высота несущей конструк
ции покрытия (рис. XI.7); увеличение 
этой высоты обычно производят«скач
ками», кратно модулю 0,6 м; увеличе
ние габаритов несущих конструкций 
часто влечет и увеличение высоты Н 
(из эстетических соображений), что 
производится также 'кратно модулю 
0,6 м. В связи с этим может сущест
венно возрастать объем здания, что 
нерентабельно.



XII Глава. Несущие остовы одноэтажных зданий 
с применением плоскостных и пространственных 
кострукций покрытий

XII.1. Системы несущих остовов

Для большинства плоскостных 
несущих конструкций покрытий одно
этажных зданий в качестве вертикаль
ных опор используются колонны кар
каса и редко стены. Наиболее распро
странены две конструктивные систе
мы каркасного остова. В первой бал
ки, фермы и т. п. — так называемые 
стропильные конструкции — опира
ются непосредственно на колонны 
(рис. XII.1,а). Во второй — те же 
стропильные конструкции опираются 
на балки или фермы, расположенные 
вдоль здания. Эти балки или фермы, 
названные подстропильными, приме
няются при необходимости увеличения 
шага колонн, например, с 6 до 12 или 
даже до 18 м. При этом все осталь
ные конструктивные элементы здания 
(плиты и фермы покрытия, фонари 
и т. п.) не изменяются, в том числе и 
колонны крайних рядов. Вариантное 
решение— использование крупнораз
мерного настила для перекрытия ос
новного пролета. Конструктивные схе
мы обеих систем одинаковы: в на
правлении пролета колонны работают 
на восприятие усилий от всех гори
зонтальных и вертикальных нагрузок 
как стойки, защемленные в фунда
мент, шарнирно связанные со стро
пильными конструкциями, которые 
благодаря такой связи не участвуют 
в работе колонн на изгиб. В продоль
ном же направлении связи по каждо

му ряду колонн освобождают их от 
восприятия горизонтальных усилий и 
обеспечивают жесткость несущего 
остова.

Особенности сечений колонн обеих 
систем: при изменении габаритов зда
ния ширина их сечения в направлении 
шага практически не изменяется; в 
направлении ж е пролета высота сече
ния тем больше, чем выше здание и 
чем больше пролет. А при крановых 
нагрузках к работе колонн на изгиб 
в этом направлении добавляются: вне- 
центренное приложение вертикальных 
нагрузок от кранов и тормозные уси
лия от движения тележки кранов. По
этому колонны в поперечном направ
лении могут иметь существенное раз
витие.

В одноэтажных зданиях распрост
ранены также системы несущего осто
ва с опиранием конструкций покры
тия по контуру (на три-четыре опоры 
по углам, на опоры по всем сторонам 
и т. п.). При таких конструктивных 
системах используются и связевые 
конструктивные схемы, и рамные, ког
да вертикальные опоры работают на 
восприятие всех видов нагрузок по 
обоим направлениям как стойки, за
щемленные в фундамент. Форма сече
ний таких опор — квадратная, круг
лая, многоугольная.

Несущими опорами шатровых пло
скостных конструкций (арок, сводов) 
чаще всего служат фундаменты, ре
же пилоны.

Рис. XII.1. Схемы каркасов одноэтажного производственного здания с применением 
стропильных и подстропильных конструкций;
а — схема каркаса с перепадом высот в поперечном сечении; б  — бескрановые пролеты; в  — про
леты с крановым оборудованием; г — с  продольным располож ением  ригелей; д — типы подстро
пильных конструкций; е, ж — применение подстропильных конструкций пролетами 12 н 18 м; 
и — общий вид; / — фундаменты; 2 — консоли колонн; 3 — фундаментные балки; 4 — пристенная 
(крайняя) колонна; 5 — средняя колонна; 6 — односкатная балка; 7 — Плиты покрытий; 8 — под
крановые балки; 9 — обвязочные балки; 10 — двускатная бал ка  или ферма; / /  — рам а фонаря; 
12 — подстропильная балка или ферма; 13, 15 — типы подстропильных ферм для опирания стро
пильных сегментных ферм, ферм с параллельными поясами; 14 — подстропильная балка для опи- 
рания балок; 16 — наружные стены (панели); /7 — остекление; 18 — металлические связи; 19 — 
внутренний водосток; 20 — отмостка; 21 — ригели; 22 коробчатые плиты КЖС Продетом 18,24 м





также колонны для бескрановых и 
крановых зданий. Для бескрановых 
зданий высотой до 9,6 м сборные ко- 

(колонны, подкрановые балки, лонны имеют постоянное сечение; при 
связи, колонны фахверка)

XII.2. Элементы несущего остова 
одноэтажных 
производственых зданий

большей высоте сечение переменное. 
Для крановых зданий сечение всех 

Колонны. По расположению в колонн переменное, развитое в их под- 
плане подразделяются на колонны крановой части (рис. XII.2 .б, г, и). 
крайних и средних рядов. Различают По материалу колонны подразделяют

5) ^  .г д) е)

Рис. XII.2. Основные типы колонн производственных зданий:
а—д — железобетонные; ж—к  — стальные (а — Г- и Т-образные (чаще монолитные); б — сборные 
крановые колонны (двутаврового сечения и двухветвевые); в  — то ж е, крайние и средние для 
бескрановых пролетов; г  — крановые колонны прямоугольного сечения; д  — центрофугированная, 
кольцевого сечения; е —  элементы колонны; ж  — постоянного по высоте сечения; и, к  — то же, 
переменного (к — раздельного типа); л  — оголовок колонны кольцевого сечення; м — оголовок 
колонны при безаикериом креплении стропильных конструкций; I — ствол колонны; 2 — консоль; 
.3—-анкерные болты; 4 — закладные стальные пластины; 3 — оголовок; 6 — крановая консоль; 7 — 
ветвь; 8 — кольцо нз полосовой «тали; 9 —  стальная опорная пластина



Рис. XII.3. Базы сталь 
ных колонн и способы 
опнрання их на фунда- д) 
менты;
а — база нз стальной пли 
ты; б — то ж е, с допол
нительными ребрами; в — 
то ж е, с траверсами; г  — 
с траверсами нз швелле
ров; д  — раздельные базы  
ветвей колонны; е — фун
дамент под стальную ко
лонну; ж — опнрание сталь
ной колонны на фундамент;
/  — колонна; 2 — ф унда
ментная балка; 3 — бетон
ный прнлнв для 2\ 4 — 
обетонка
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на железобетонные и стальные. Ж еле
зобетонные, как правило, сборные; 
для высоких зданий они состоят из 
двух-трех элементов, соединяемых на 
месте строительства на сварке с по
мощью закладных частей. Металличе
ские колонны применяют в основном 
для крановых (с кранами грузоподъ
емностью не ниже 20 т) и для высо
ких зданий.

Условия статической работы: ко
лонны, защемленные в фундамент, 
работают на внецентренное сжатие; 
бескрановые — с малым эксцентриси
тетом; крановые — с большим. Для 
восприятия опорного момента, дейст
вующего в плоскости пролета, сечения 
колонн развивают в этом направле
нии. При увеличении высоты колонн 
растет величина опорного момента и 
по условиям оптимизации форма сече
ния колонн изменяется в такой после
довательности: прямоугольная, дву
тавровая, двухветвевая — для железо
бетонных колонн; двутавровая, то же 
с развитыми полками, двухветвевая — 
для металлических. Для очень тяже
лых кранов (свыше 100 т) монтируют 
раздельные металлические колонны 
(рис. ХП.2,/с). Для кранов до 30 т и 
для бескрановых зданий применяют

также железобетонные центрифугиро
ванные колонны (рис. XII.2, д).

Размеры сечений прямоугольных 
железобетонных колонн изменяются 
следующим образом: сплошного сече
ния— от 400X400 до 500X800 мм; 
двутавровые —400X600 и 400X 800мм; 
двухветвевые — от 400X1000 до 
600X2400 мм. Короткие ригели двух- 
ветвевых колонн устанавливают через
1500 .. .  3000 мм по высоте. Чем выше 
колонна, тем глубже ее заделка в 
фундамент, тем длиннее нижняя часть 
колонны (см. рис. XII.2).

Изменение сечений сплошных 
стальных колонн производится увели
чением высоты стенки двутавра и 
формы их полок (широкополочные 
двутавры, сварные двутавры из листо
вой стали, уголки, швеллеры и т. п.). 
Изменение двухветвевых — увеличе
нием высоты сечения и увеличением 
площади сечений каждой из ветвей, 
выполняемых из проката. Соединяю
щая их решетка может привариваться 
к ветвям колонн как внутри их, так 
и снаружи. Форму решетки см. 
рис. XI 1.2, и, к.

В отличие от железобетонных 
стальные колонны не заводятся в ста
кан фундаментов и нет нужды в из



менении их длины. Колонны крепятся 
к фундаментам стальными базами, со
стоящими из опорной плиты из сталь
ного листа и ребер жесткости 
(рис. XI1.3). По мере увеличения опор

ного момента, для его восприятия це
лесообразно увеличить плечо внутрен
ней пары сил, т. е. расстояние меж
ду опорными болтами. Для этой цели 
развивается длина опорного листа,

F Рис. X1I.4. Типы, опирание и 
крепление подкрановых балок 
и рельса:
а — виды железобетонны х под
крановых балок; б, в  — опнранне 
железобетонны х подкрановых
балок; г  — крепление кранового 
рельса; д— и — стальные балкн 
{д, ж — сплошного сечення; и — 
решетчатая балке); к  — крепление 
к железобетонной колонне; л, 
м  — крепление рельса; к — к сталь
ной; /  — подкрановая балке; 2 — 
закладные детали балкн; 3 — то 
ж е, колонны; 4 — отверстия для 
крепления рельса; 5 — опорный 
лнст балкн; 6 — стальные пласти
ны для соединения балок; 7 — 
стальная накладка; 8 — анкер
ные болты; 9 — лапка; 10 — уп
ругая прокладка; / /  — болт; 12 — 
рельс; 13 — бетон для замонолн- 
чнвання стыка; 14 — крепежная 
планка; 15 — тормозная балка; 
16 — опорное ребро; 17 — крюк



Рис. XI 1.5. Вертикальные связи несущего остова:
/ — основные связи — крестовая решетка; 2 — то же. портального типа; 3 — верхние связи; 4 — 
стропильная ферма; 5 — подстропильная ферта

устраиваются траверсы и т. п. Для 
двухветвевых колонн базу лучше де
лать общую, но можно и раздельную. 
Для защиты от коррозии подпольную 
часть колонн вместе с базой обетони- 
вают.

Подкрановые балки предназначе
ны для движения мостовых кранов по 
уложенным на них рельсам. Балки 
выполняют железобетонными и сталь
ными. Форма их сечений тавровая или 
двутавровая с развитой верхней пол
кой (рис. XI 1.4). Развитие этой полки 
необходимо для работы в пролете на 
восприятие горизонтальных тормоз
ных поперечных сил движущейся те
лежки крана и для крепления рель
сов. На опоре балки жестко закрепле
ны с колонной по вертикали и гори
зонтали. Железобетонные балки до
роже и массивнее металлических. 
К тому же они менее долговечны при 
динамических нагрузках от крана, по
этому предпочительнее стальные.

В зависимости от размеров проле
та и от нагрузки балки делают 
сплошного или сквозного сечения, в 
виде шпренгельных ферм (рис. 
XI 1.4и). При больших пролетах под
крановых балок (порядка 12 . . .  18 м) 
фермы устраиваются и ш горизонталь

ной плоскости в уровне верха ба
лок для восприятия горизонтальных 
сил торможения (рис'. XII.4, 15).

Высоту сплошных балок принима
ют 6 5 0 . . .  2050 мм с градацией через 
200 мм. Предпочтительная схема ра
боты — однопролетные разрезные бал
ки. Неразрезная, многопролетная схе
ма работы не оправдала себя.

Вертикальные связи. Устанавлива
ются для обеспечения геометрической 
неизменяемости (пространственной 
жесткости) здания в продольном на
правлении (связевря конструктивная 
схема, см, гл. II). В одноэтажных кар
касных зданиях связи выполняют из 
стальных прокатных или сварных 
профилей в виде раскосов, крестов, 
ферм и т. п. Их устанавливают вдоль 
каждого продольного ряда колонн 
раздельно для подкрановой части кар
каса и для его надкрановой части (до 
верха колонн). Крепят болтами или 
монтажной сваркой. Основные связи, 
обеспечивающие ж есткость всего кар
каса в продольном направлении,— 
подкрановые ставят всегда в середи
не температурного отсека (рис. XI 1.5), 
в пределах одного-двух шагов карка
са. Надкрановые связи не обязатель
но совмещать с основными, а целесо-



Рис. XII.6. Типы фахверковых колонн:
а  — железобетонные торцевого фахверка; 6 — стальные колонны продольного фахверка: в  — 
стальные колонны высокого торцевого фахверка; I — железобетонная колонна торцевого ф ах
верка; 2 — соединительные элементы (гибкие связи); 3 —  покрытие; 4 — стропильная конструк
ция; 5 — панели стены; 6 — стальная пластина; 7 — стальная колонна фахверка; 8 — ось рас
порки нли вертикальной связи колонн фахверка; 9 — монтажная прокладка; 10 — соединитель
ный элемент; ( /  — высокая решетчатая стальная колонна; 12 — горизонтальные ветровые свя
зи; 13 — площадка



образнее совмещать с местами распо
ложения связей между фермами по
крытия. Эти места обычно совпадают 
с краями отсека. Форма основных свя
зе й — портал, крестовина; форма над- 
крановых связей — раскосная, полу- 
раскосная, крестовая.

Колонны фахверка. В одноэтаж
ных зданиях помимо основного карка
са применяют и дополнительный — 
фахверк — каркас стен. Он устанавли
вается в плоскостях торцевых и про
дольных стен. Необходимость в фах
верке диктуется большими расстояни
ями между стойками основного карка
са в продольных стенах, при их шаге 
свыше б . . .  9 м, а также и в торце
вых стенах. На этих участках стен 
колонны фахверка придают стенам 
устойчивость, обеспечивают навеску 
панелей или ригелей обшивных стен, 
воспринимают и передают на основ
ной каркас все действующие на сте
ны нагрузки.

Колонны фахверка чаще всего 
устанавливают с шагом 6 м, но так
же и на других расстояниях, увязан
ных с проемами окон, ворот и т. п. 
Верхняя часть колонн закрепляется в 
уровне перекрытия гибкими связями 
(рис. XII.6, 2 ); так называют соедини
тельные элементы, работающие сов
местно с соединяемыми конструкция
ми в одном направлении (в данном 
случае — горизонтальном) и допуска
ющие нестесненную деформацию (пе
ремещение) в другом (например, в 
вертикальном).

Колонны фахверка устанавливают
ся на собственных фундаментах. При 
необходимости устройства больших 
проемов, проездов в уровне первого 
этажа стойки фахверка устанавлива
ют на ригели, размещаемые в плоско
сти стен и опирающиеся на основной 
каркас. Ригели фахверка устраивают 
в случаях навески мелкоразмерных 
стеновых изделий (асбестоцементных 
листов, профилированного настила 
и т. п.).

XII.3. Покрытия одноэтажных
зданий. Общие сведения

Все конструктивные системы 
покрытия можно рассматривать с двух 
позиций, которые имеют особое влия
ние на архитектурный облик всего со
оружения. Во-первых, с позиции ра
боты конструкции в одном, двух или 
нескольких направлениях одновре
менно и тогда мы их делим на пло
скостные и пространственные. Во-вто
рых, с позиции отсутствия или нали
чия распора в конструкции и тогда мы 
имеем дело с безраспорными и рас
порными конструкциями.

Плоскостными называют конструк
ции, работающие только в одной вер
тикальной плоскости, проходящей че
рез опоры; к ним относятся балки, 
фермы, рамы, арки; к ним следует 
отнести и те конструкции, которые 
можно разрезать вертикальными пло
скостями вдоль пролета на отдельные 
элементы, причем каждый элемент не
зависимо от другого будет тоже рабо
тать, как плоскостной. К примеру, 
разрезанная по длине вертикальными 
плоскостями вдоль пролета двусто
ронне опертая плита будет работать 
как ряд отдельных балок (по балоч
ной схеме), а аналогично разрезанный 
свод, как ряд автономных арок.

В отличие от плоскостных прост
ранственные покрытия работают од
новременно в двух или нескольких на
правлениях. К ним относятся: пере
крестные системы, оболочки, склад
ки, висячие покрытия, пневматиче
ские конструкции и др.

У распорных конструкций под вли
янием собственной массы и внешних 
вертикальных нагрузок возникают на 
опорах помимо вертикальных еще и 
горизонтальные составляющие реак
ций, именуемые распором. Безраспор
ными конструкциями называются та
кие, у которых горизонтальные состав
ляющие опорных реакций отсутствуют.

В табл. XII.1 перечислены основ
ные плоскостные и пространственные 
системы с делением их на безраспор- 
ные и распорные.



Таблица X I I . 1. Классификация конструкций 
покрытий

Плоскостные Пространственные

Безраспор
ные

Плиты

Балки

Фермы

Пневмобал
ки

Плиты, опертые по 
контуру
П ерекрестно-реб
ристые

Перекрестно-стер
жневые

Распорные

Своды
Арки
Рамы
Пневмоарки

Оболочки
Складки
Висячие покрытия 
Воздухоопорны е
оболочки

Материалы, из которых изготовля
ют современные конструкции покры
тия: бетон, сталь, дерево — для не
больших сравнительно пролетов и 
особенно в районах, богатых лесом; 
алюминиевые сплавы — для конструк
ций специального назначения.

XII.4. Безраспорные плоскостные 
несущие конструкции 
покрытий. Б алки и фермы

Балки  и фермы представля
ют собой основные ви д е  безраспор- 
ных плоскостных конструкций.

Балкн  являю тся наиболее просты
ми несущими конструкциями и эф
фективно используются до достиже
ния перекрываемого ими пролета оп
ределенной величины. Для железобе
тона этот предельный рациональный 
пролет составляет примерно 18 м, для 
металлических— 15 м, для деревян
ных— 12 м. Если пролет превышает 
указанные величины, целесообразно 
перейти на использование ферм. Хотя 
изготовление ферм и несколько слож
нее, чем изготовление балок, но зато 
они обладают меньшей массой, что 
существенно влияет на расход матери
алов как для самих ферм, так и для 
опор и фундаментов, на которые фер
мы опираются. В то время как у ба
лок материал распределен по всему 
цх сечению, у ферм он сосредоточен

только в верхнем и нижнем поясах, в 
стойках и раскосах, которые эти поя
са соединяют. Поэтому в отличие от 
балок, работающих на изгиб целым 
своим сечением, все элементы решет
ки фермы работают только на сжатие 
и растяжение, т. е. материал исполь
зуется полнее, чем у балки.
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Рис. X II.7. Схемы балок и ферм:
L — пролет; h — конструктивная высота
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На рис. XII.7 изображены схемы 
балок и ферм, которые наиболее ча
сто применяются при покрытии одно
этажных зданий увеличенных проле
тов. ¥  каждой схемы указан матери
ал, из которого данная конструкция 
изготовляется, оптимальные пролеты 
L и примерное отношение высоты кон
струкции к к пролету L. В тех случа
ях, когда указаны две величины от
ношения h/L, меньшую высоту конст
рукции следует принять там, где кон
струкция расставлена с шагом не бо
лее 6 м, большую высоту — там, где 
шаг конструкции превышает 6 м и, 
как правило, принимается 12 м. Ин
тенсивность загружения тоже следует 
учитывать при определении высоты 
конструкции.

Следует заметить, что минималь
ная высота балок и ферм при совре
менных высокопрочных строительных 
материалах ограничивается не столь
ко несущей способностью конструк
ции, сколько ее допускаемыми проги
бами под максимальными нагрузка
ми. Поэтому произвольное уменьше
ние высоты конструкции, относитель

но того, что применяется на практике, 
без дополнительных расчетов недопу
стимо.

Железобетонные балки заводского 
изготовления для пролетов 12, 15, 
18 м получили наибольшее распрост
ранение благодаря экономному рас
ходу металла, простоте монтажа и 
соответствия таких балок противопо
жарным нормам. Разработано не
сколько типов балок для горизонталь
ных и скатных с небольшим уклоном 
(до 1 :5) покрытий . Сечение таких 
балок принимается прямоугольным 
(при L<C 12 м ) , тавровым или дву
тавровым (при 12 м ) (рис. XII.8). 
В последнее время разработаны типо
вые двускатные балки, которые при 
пролетах 12 и 18 м во всех своих ча
стях имеют одну ширину, что упро
щает их изготовление. Уменьшение 
массы таких балок достигнуто устрой
ством в них сквозных отверстий, чем 
они приближаются к типу безраско- 
сых ферм.

Железобетонные фермы изготовля
ют обычно сегментной прямоугольной 
или трапециевидной двускатной фор
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мы. Узлы верхнего пояса, на которые 
опираются ребра плит перекрытия, 
размещаются вдоль фермы, как пра
вило, с шагом 3 м. Ширина сечения 
всех частей каждой из ферм прини
мается одинаковой; варьируется лишь 
высота сечений отдельных элементов 
(определяется расчетом). Если длина 
фермы превышает 24 м, ее обычно 
проектируют из двух одинаковых ча
стей, которые на строительстве соеди
няются воедино.

В последнее время чаще применя
ют типовые сегментные безраско- 
сые фермы (рис. XII.9).

Стальные балки, используемые в 
покрытии, имеют обычно двутавровое

сечение из прокатных профилей или 
для пролетов выше 12 м сварными из 
листа. Высоту сварных балок прини
мают 1/ 10- • -!/i2 пролета, ширину по
лок Vз. . . */s высоты, толщину верти
кальной стенки i/m  • ■ • ihm той же вы
соты, но не менее 8 мм. В балках дли
ной более 6 м устраивают ребра ж е
сткости через каждые 1,5 . . .  2 высоты 
балки, располагая их под ребрами 
настила, укладываемого на балку 
(рис. ХИЛО).

Стальные фермы обычно применя
ют при пролетах 1 2 . . .  18 м и выше 
(рис. XII.11). Очертание стальных 
ферм может быть достаточно разно
образно, однако чаще всего примени-
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Рис. XI 1.9. Железобетон
ные фермы покрытий:
а — стропильная сегмент- 
на я; 6 — то же, арочная 
бескаркасная; в — то же, 
с параллельными поясами; 
г — то же, треугольная; 
д — подстропильная дли
ной 12 м в установленном 
положении; е — подстро
пильная ферма длиной 
18 м (на разрезах показано 
опирание на подстропиль
ную ферму стропильных 
конструкций): / — стропиль
ная ферма; 2 — подстро
пильная ферма



ются фермы трапециевидные двускат
ные, с параллельными поясами и др.

Обладая большой жесткостью в 
своей плоскости, металлические фер
мы имеют совершенно недостаточную 
жесткость из этой плоскости; поэтому 
установленные с определенным шагом 
фермы должны быть надежно рас
креплены в направлениях, нормаль
ных к их плоскостям. В верхнем поя
се фермы раскрепляются железобе
тонными плитами покрытия, привари
ваемыми к узлам верхнего пояса. 
В нижнем поясе и в вертикальной 
плоскости над опорами фермы рас
крепляются металлическими связями 
(рис. XII.12).

Помимо стали фермы могут быть 
также выполнены и из алюминиевых 
сплавов. Такие фермы имеют сравни
тельно небольшой вес, учитывая, что 
масса алюминиевых сплавов не пре
вышает 2,7 т/м3 (у стали 7,85 т/м8). 
Кроме того, алюминиевые сплавы об
ладают коррозиестойкостью и не ста-

Рис. X II.10. Составная металлическая двутав
ровая балка:
/ — верхний пояс двутавровой балки; 2 — нижний 
пояс; 3 — верти кальн ая  стенка балки; 4 — уголки 
ж есткости  н ад  опорой; 5 — ребра ж есткости в 
пролете; 6 — места сварки элем ентов пояса и стен
ки; 7 — возм ож ное усиление пояса из полосовой 
стали

новятся хрупкими при температурах 
ниже —50 °С (недостаток стальных 
конструкций при их применении на 
Севере). Однако прочность алюминие
вых сплавов в 2 . . .  3 раза ниже, чем 
у стали, а их цена выше. С учетом 
этих особенностей применение конст

Рис. X II.11. Стальные стропиль- 
ные фермы:
а — унифицированные двух* и одно
скатные стропильные фермы ; 6 — 
способы опирания ферм; в  — облег
ченная (прутковая) ф ерм а; /  — мон
тажный стык; 2 ~  пояса ферм (верх
ний и нижний); 3 — раскос ш пренге- 
ля  {для шпренгельного вари ан та 
ф ерм); 4 ~~ раскос реш етки; 5 — фа- 
сонка; 6 — опорная стойка ферм; 
7 — колонна; 8 — опорный столик



рукций из алюминиевых сплавов в 
обычных условиях целесообразно 
только при больших пролетах или в 
северных районах с низкими темпера
турами или в некоторых других ус
ловиях.

Конструируются металлические 
фермы с применением прокатных 
уголковых и швеллерных профилей.

При пролетах более 4 0 . . .  50 м и 
при больших нагрузках эти профили 
рационально заменить трубчатыми 
или коробчатыми сечениями.

Подстропильные фермы из метал
ла проектируются по тому же принци
пу, что и несущие фермы, с той толь
ко разницей, что нижний пояс их 
должен быть достаточно широк, или
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Рис. Х ИЛ2, Схема связей по стальным ф ер
мам:
а —  поперечный разрез и план; б — схема верти 
кдльных связей; / -  продольны е горизонтальные 
связи; 2 —  поперечные горизонтальны е связи; 3 — 
вертикальн ее связи: 4 — стропильны е фермы

иметь уширения в местах опирания 
несущих ферм.

По балкам и фермам укладывают
ся, как правило, типовые ребристые 
плиты заводского изготовления, приве
денные в гл. XXII. Иногда снизу фер
мы закрываются подвесным потолком, 
над которым обычно размещаются 
вентиляционные, электроразводящие 
и другие установки. Устройство потол
ка приведено в гл. XXIII. Если вместо 
подвесного потолка по нижнему поя
су ферм уложить плиты перекрытия, 
то образованное таким образом меж- 
ферменное пространство может быть 
использовано не только для проводки 
коммуникаций, но и как дополнитель
ные служебные помещения.

Укладка многопустотных плит мо
жет производиться непосредственно 
на нижний пояс железобетонных 
ферм или на уголки, приваренные с 
боков к этому поясу.

Деревянные балки в покрытиях 
одноэтажных зданий с пролетами в 
12 м и более выполняются гвоздевы
ми, составленными из брусков и до
сок, и клееными — из досок, уложен
ных плашмя и прочно соединенных" 
'между собой синтетическим клеем. 
Гвоздевые балки имеют сшитую на 
гвоздях стенку из двух слоев досок, 
наклоненных в разные стороны под 
углом в 45°. Верхний и нижний пояса 
этих балок образуются нашитыми с 
двух сторон продольными брусьями, 
соединенными между собой верти
кальными накладками. Высота таких 
балок */в • ■■ ‘/в пролета. Клееные бал
ки до 12 м длины имеют прямоуголь
ное сечение, а более длинные — дву
тавровое. Высота их принимается 
Vю • • ■ V12 пролета.

Деревянные фермы из брусьев и 
досок применяют для пролетов в 15 м 
и более.

Покрытие по деревянным балкам 
и фермам выполняют либо в виде 
двухслойного дощатого настила, уло
женного на брусья (прогоны), опер
тые на несущую конструкцию, либо в 
виде щитов из деревоплиты. Эти щиты 
представляют собой ряд брусков тол



щиной 6 0 . . .  120 мм и высотой 100. ..
240 мм» плотно соединенных между 
собой на гвоздях или на клею, й  та 
кие щиты длиной 3 . . .  6 м укладыва
ют поверх балок и ферм, после чего 
по ним прибивается настил из досок, 
уложенных под углом в 45° к направ
лению щитов, и укладывается слой 
гидроизоляции.

Следует заметить, что деревянные 
конструкции покрытия должны быть 
надежно защищены от гниения и воз
горания. Обычно это делается пропит
кой древесины антипиренами. Но мо
жет быть применен и другой способ 
защиты, например покрытие всех ви
димых поверхностей специальной шту
катуркой или устройством подвесных 
потолков из несгораемых материа
лов.

Деревянные клееные конструкции 
покрытия перспективны. Их допуска
ется применять в зданиях граждан
ского назначения II класса по капи
тальности, таких, как спортивные за 
лы, общественные центры и т. п.

XII.5. Распорные плоскостные
конструкции

К основным распорным конст
рукциям относятся рамы и арки (ци
линдрические своды, опертые на фун
даменты по всей длине, можно рас
сматривать как разновидность арки 
со значительно увеличенной шири
ной) . Рамы могут быть разнообразно
го очертания как с одним пролетом, 
так и со многими. Чем сложнее рама, 
тем большему числу ограничительных

условий она должна удовлетворять, 
например в отношении надежности 
фундаментов, распределения нагрузок 
и т. п. Поэтому чаще всего в практи
ке строительства применяют однопро
летные рамы П-образного очертания. 
Из однопролетных рам, комбинируя 
их с балками, можно получить конст
рукции разнообразных очертаний с 
разным числом пролетов.

Арки чаще всего проектируются 
кругового очертания, так как такие 
арки выполняются просто как в мо
нолитном, так и в сборном варианте. 
Однако ось арки может быть очерче
на и в виде других плавных кривых, 
например параболы и эллипса, а так
же кривых, состоящих из отрезков 
окружностей разных радиусов.

Рамы и арки могут быть бесшар- 
нирными с жесткой заделкой опор, 
двухшарнирными (с шарнирным опи- 
ранием на фундамент) и трехшарнир
ными, у которых помимо двух шарни
ров на опорах есть еще один, кото
рый обычно располагают посередине 
пролета (рис. XII. 13).

Бесшарнирные рамы и арки осо
бенно чувствительны к неравномер
ным осадкам опор, поэтому их проек
тируют только на надежных основа
ниях, не допускающих таких осадков. 
В то же время среди распорных кон
струкций бесшарнирные рамы и арки 
наиболее экономичны по расходу ма
териала; величина распора, т. е. гори
зонтальная составляющая реакции, в 
бесшарнирных наименьшая по срав
нению с другими. Вместе с тем двух
шарнирные рамы и арки менее чувст

Рис. X IU 3 . Схемы рам 
и арок:
а — рама бесшарнирная;
6 — двухшарнирная; в  — 
трехшариирная; г — арка 
бесшарнирная; д  — двух- 
шариирная; е — трехш ар
нирная; L — пролет; 6 — 
высота сечения рам и арок; 
6,. б2 — высота сечений 
эблизн шарниров



вительны к небольшим осадкам грун
та, чем бесшарнирные. Трехшарнир
ные рамы и арки еще менее чувстви
тельны к неравномерным осадкам, за 
то распор у них еще больше, чем у 
двухшарнирных, и тем более бесшар- 
нирных. Важное преимущество трех
шарнирных арок и рам заключается в 
том, что их можно заранее изготавли
вать из двух одинаковых частей и 
монтировать простым соединением в 
шарнирах.

Что касается очертаний П-образ- 
ных рам и круговых арок, то при ра
циональном распределении в этих 
конструкциях материала они имеют 
одинаковые формы сечения в пролетах 
и у опор только в бесшарнирных ва
риантах. При наличии шарниров вы
сота сечения их у шарниров уменьша
ется в 2 . . . 3  раза. На рис. XII.13 на
глядно показаны очертания рам и 
арок в зависимости от наличия шар
ниров, а в прилагаемой таблице д а 
ются примерные высоты сечений этих 
конструкций относительно пролета. 
Ширина сечений у железобетонных 
рам и арок принимается обычно в 
пределах ‘/г • . .  ih  его высоты.

Распорные конструкции требуют 
выполнения особого вида фундамен
тов, тем больше развитого во внеш
нюю сторону от пролета, чем больше 
распор, который, как известно, увели
чивается с увеличением числа шарни
ров и при уменьшении отношения вы
соты сечения конструкции к пролету. 
Это вытекает нз известного требова
ния к фундаментам, по которому 
равнодействующая опорных реакций 
не должна выходить за пределы сред
ней трети подошвы фундамента. 
В случае значительного распора по
дошве придается уклон, близкий к 
нормали на равнодействующую, что 
предупреждает возможность сдвига 
фундамента под воздействием этого 
распора.

Все плоскостные распорные конст
рукции обладают достаточной жест
костью в своей плоскости. Но в дру
гом направлении — из плоскости — 
такой жесткостью они не обладают.

В этом направлении пространствен
ная жесткость системы в целом обес
печивается теми же способами, кото
рые применяют в стоечно-связевой си
стеме, т. е. включением связей или 
стенок жесткости в каждом продоль
ном ряду вертикальных опор. В ароч
ном покрытии этого же результата 
можно достигнуть замоноличиванием 
плит покрытия криволинейного очер
тания.

Для уменьшения изгибающих мо
ментов в рамах, а тем самым умень
шения высоты их сечения, применя
ют консольные выносы, расположен
ные в продолжении ригелей и загру
женные соответствующим образом. 
Таким решением можно почти пол
ностью избавиться от распора, т. е. 
проектировать фундаменты как под 
обычную безраспорную конструкцию 
(рис. XII.14,а ).  Безраспорности арки 
можно полностью достигнуть, соеди
нив ее опоры металлической затяж 
кой, которую обычно располагают под 
уровнем пола (рис. XII.14,б). Такие 
безраспорные арки с затяжками мож
но устанавливать на колонны и сте
ны подобно балкам или фермам. При 
проектировании многопролетных рам 
их удобно комбинировать с балочны
ми вставками, опертыми на консоль
ные выносы П-образных рам. На том 
же рисунке схематически показаны 
примеры решения опорных шарниров, 
применяемых в распорных конструк
циях.

Примерная высота сечений рам и арок

Вид конструкций Рама Арка

Отношение высоты 
сечения к пролету

L/6 L i  6t l /S L / h 1,/в ,

Количе
ство
ш ар
ниров

бесшарнир-
ная

30 — _ 40 — —

двухш ар
нирная

25 50 _ 35 70 —

трехш ар
нирная

20 40 40 30 60 60



'0.2L ш

Рис. X II.14. Примеры рам и арок и их детали:
а — рама с выносными консолями; 6  — арка с затяжкой под уровнем земли; в  — 
трехшарнирная рама со сплошной металлической стенкой; г—ж  — шарнирные опо
ры (г — железобетонной рамы; д  — металлической рамы с плитным шарниром; е — 
опора с сегментным оииранлем; ж — с металлическим цилиндром); / — шарнирная 
опора; 2 — затяжка; 3 — шарнирная заделка затяжки; 4 — средний шарнир трех
шарнирной рамы; 5 — свинцовая прокладка

Своды, которые можно рассмат
ривать как разновидность арок - 
большой ширины, в настоящее вре-^ 
мя изготовляются преимуществен- _ 
но из железобетона, реже из бетона 
или камня. Наиболее простую кон
струкцию представляют собой глад
кие цилиндрические своды, опираю
щиеся по всей длине своими ниж
ними краями на фундаменты (рис. 
XII.15, а). Более прогрессивный вид 
цилиндрического свода представля
ет собой ребристый свод, собирае
мый из однотипных железобетонных 
плит, окаймленных ребрами. Основ
ными несущими элементами служат 
поперечные ребра, представляющие

Рнс. X II.15. Основные формы сводов:
а — гладкий свод; б — ребристый в, г, д  — 
сомкнутые; е — зеркальный; ж — цилиндриче
ский с распалубками; « — крестовый



Рис. XII, 16. Схема погашений распора в сво
дах на колоннах:
а — многопролетный свод; б  — свод на прямоуголь
ном плане: в  — крестовый свод на квадратном 
плане; / — цилиндрические своды; 2 — опорная бал
ка, поддерживающая своды м еж ду колоннами; 3 — 
колонны; 4 — железобетонная плита, воспринимаю
щая распор от крайних сводов; 5 — стены, на ко
торые опирается плита н на которые передаются го
ризонтальные усилия от свода; 6 — затяжки: 7 — 
крестовый свод

бой несущие арки, и продольные реб
ра, являющиеся связями. Высота 
поперечных ребер, при их шаге I . . .2  м 
составляет xh Q. . .‘/шо пролета, продоль
ных — 10.. .20 см, толщина плиты 
между ребрами 3.. .4 см. При отсутст
вии плит между ребрами и замене их 
любым несущим материалом, напри
мер стеклом, свод превращается в сет
чатый.

Комбинируя пересекающиеся меж
ду собой цилиндрические поверхности, 
можно получить сомкнутый на прямо
угольном или квадратном плане свод, 
многогранный купол, четырехгранный 
с горизонтальной вставкой, так назы
ваемый зеркальный свод, а также ци
линдрический свод с врезкой цилинд
ров меньших размеров, называемый 
еще сводом с распалубками. Свод, об
разуемый пересечением двух цилинд
ров, открытых наружу, на квадратном 
плане, называется крестовым сводом, 
который в отличие от остальных сво
дов опирается на четыре стоящие от
дельно фундамента.

На рис. XII. 16 показано несколько 
приемов передачи распора на массив 
и на затяжки. Цилиндрические своды,

установленные на колонны без затя
жек, представляют при оформлении 
интерьера здания одну из интересных 
архитектурных задач. На рис. 
XII. 16, а показано одно из таких ре
шений. Согласно этому решению ряд 
арок опирается на ригели рам, стойки 
которых представляют собой колон
ны, размещенные внутри здания. Рас- 
пор от этих арок, кроме крайних, вза
имно погашается на ригелях попереч
ных рам, на которые они оперты. Рас- 
пор же крайних арок передается на 
монолитную плиту покрытия и на сте
ны, на которые она опирается.

Отдельно стоящий цилиндрический 
свод также опирается на ригели рам, 
размеры которых позволяют прини
мать распор и передавать его на 
стойки. Однако при отсутствии кон
струкции, которая могла бы передать 
этот распор на фундаменты, его мож
но погасить только затяжками. В слу
чае крестового свода, реактивные уси
лия от него сосредоточены непосредст
венно на четырех опорах. Для воспри
ятия и погашения распора необходи
мо предусмотреть затяжки, попарно 
объединяющие все четыре колонны, 
либо устроить контрфорсы, как это 
принято в готических соборах.

Наряду с каменным материалом 
дерево тоже может быть использова
но как материал для изготовления рам 
и арок, особенно с использованием 
клееной древесины. Как правило, их 
делают двух-, трехшарнирными, с из
готовлением в мастерских и монтажом 
на стройке.

Устанавливаются деревянные рамы 
и арки с шагом не более 3 . . . 4  м и 
применяются для пролетов до 15,20 м.

Покрытия по деревянным рамам и 
аркам выполняют либо из брусьев, 
уложенных с шагом 1 . . .  1,5 м, с дву
мя слоями досок поверх них, либо из 
деревоплиты, панели которой собира
ются из досок или брусьев, постав
ленных на ребро, плотно сбитых гвоз
дями или соединенных с помощью син
тетического клея. Высота деревопли- 
гы принимается примерно ‘/го от шага 
накрываемых ею конструкций.



XII.6. Перекрестные системы

Перекрестные системы покры
тия состоят из несущих линейных эле
ментов, пересекающихся в плане под 
углом 90 или 60°. При этом если кон
струкция состоит из несущих элемен
тов, расположенных параллельно сто
ронам квадрата или прямоугольника, 
и составляет сетку из квадратных 
ячеек, то такая конструкция называет
ся ортогональной. Если та же квад
ратная сетка расположена к контурам 
покрытия под углом 45е, то такая 
конструкция называется диагональ
ной. Сетку с треугольной формой яче
ек, стороны которых параллельны 
сторонам контура покрытия, называ
ют треугольной.

Наличие несущих пересекающихся 
элементов позволяет нагрузку на по
крытие передавать на опоры не в од
ной вертикальной плоскости, как в 
плоскостных конструкциях, а сразу в 
двух и даже в трех вертикальных пло
скостях. Это существенно уменьшает 
величину усилий и прогибов в такой 
конструкции, что позволяет умень
шить ее конструктивную высоту до 
Vis •. . V25 пролета в зависимости от на
грузок и формы в плане покрытия.

Наиболее рационально перекрест
ная система может быть использована 
в покрытии, имеющем в плане форму 
квадрата, равнобедренного треуголь
ника, круга или многоугольника, впи
санного в круг (рис. X II.17, а—е). Ес
ли очертание покрытия в плане от
ступает от такой правильной формы 
и пролеты несущих элементов в од
ном и другом направлении различают
ся более чем на 20%, то применение 
перекрестной системы становится не
рациональным, так как работать бу
дут только элементы меньшего проле
та, в основном как плоскостные. М еж
ду тем на прямоугольном плане при 
отношении сторон более чем ‘/г мож
но также применить перекрестные не
сущие элементы, расположив их не 
ортогонально, а диагонально, т. е. под 
углом в 45° к сторонам контура (рис. 
X I I . 1 7 , ж ) .

Опирание перекрестных систем 
может выполняться по всему конту
ру, на отдельные его части или на 
колонны. При этом необходимо учи
тывать, что при опирании перекрест
ного покрытия только на угловые ко
лонны его контурные элементы будут 
работать как простые балки или фер
мы, принимая всю нагрузку от по-

Рис. X II.17. Перекрестные систе-
мы покрытий;
а —ж — схемы перекрестных систем; 
и—л — положение опор под п ерекре
стной системой; L — пролет конструк
ции; Li — вылет консоли; ! — опоры; 
2 — окаймляю щ ий несущий элемент 
(балка нли ферма)
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крытия, находящегося внутри конту
ра, А это значит, что эти контурные 
элементы должны иметь конструктив
ную высоту примерно в два раза боль
ше конструктивной высоты перекрест
ного покрытия. Для того чтобы в этом 
случае все покрытие было одной вы
соты, следует контурные несущие эле
менты подпереть хотя бы еще одной- 
двумя дополнительными опорами 
(рис. XII. 17,и).

Перекрестные системы допускают 
устройство консольных свесов, кото
рые, впрочем, не должны превосхо
дить У4 основного пролета (расстоя
ния между угловыми колоннами).

Перекрестные системы покрытия 
допускают устройство дополнитель
ных опор и внутри плана покрытия, 
что существенно сокращает пролеты и 
соответственно конструктивную высо
ту покрытия. В то же время высота 
контурных несущих элементов опре
деляется по тем же принципам, на 
которые было указано выше, в случае 
наличия только одних угловых опор 
(рис. XII.17, л ) .

Материалом для изготовления пе
рекрестных систем служит в основ
ном металл и железобетон. По своим 
конструктивным схемам эти системы 
делятся на перекрестно-ребристые и 
перекрестно-стержневые.

Перекрестно-ребристые конструк
ции изготавливаются главным обра
зом из железобетона, в некоторых 
случаях из металла и даже из дерева. 
Перекрестно-ребристые железобе
тонные покрытия могут быть выполне
ны и в монолите, однако такое реше
ние невыгодно из-за огромного расхо
да древесины на леса и опалубку. 
Более прогрессивным и экономически 
целесообразным является монтаж реб
ристого покрытия из сборных короб
чатых элементов (рис. XII. 18, а, б).

Коробчатые элементы представля
ют собой ящики с дном, повернутым 
кверху, которые монтируются непо
средственно на лесах. При небольших 
пролетах (до 24 м) они могут быть 
смонтированы также и на земле, а за 
тем кранами подняты в проектное по

ложение. По нижней кромке эти ящи
ки обычно имеют выступ, которым 
примыкают друг к другу, оставляя 
между стенками зазор в 1 0 . . .1 5  см, 
куда закладывается соединяющая их 
арматура. После заполнения зазоров 
высокопрочным бетоном и его от
вердения конструкция превращается в 
жестко замоноличенное перекрестно
ребристое покрытие.

Перекрестно-ребристое покрытие 
может быть создано и непосредствен
ным монтажом отрезков ребер дли
ной в две ячейки. При этом каждый 
отрезок ребра крепится к двум, пер
пендикулярно стоящим к ним реб
рам на половине длины. Такое реше
ние сборной перекрестно-ребристой 
конструкции может быть выполнено 
не только из железобетона, но также 
из элементов металлической фермы 
или деревянных щитовых элементов 
(рис. X II.18, в).

Перекрестно-стержневые системы 
изготовляются исключительно из ме
талла, из элементов в виде труб или 
проката. Трубчатые конструкции про
ще в монтаже, так как могут быть 
смонтированы простым ввинчиванием 
оголовников с нарезкой в многогран
ный узловой элемент, в то время как 
элементы из проката соединяются че
рез фасонки на болтах или на сварке.

В плане перекрестно-стержневое 
покрытие представляется двумя сет
ками с квадратными или треугольны
ми ячейками, из которых нижняя сет
ка сдвинута относительно верхней на 
половину ячейки внутрь пролета 
(рис. X II.18). Узлы верхней и нижней 
сеток соединяются между собой на
клонными диагональными элемента
м и — раскосами. В целях лучшего 
распределения опорных усилий в кон
струкции над точечной опорой пред
усматривается капитель из четырех 
наклонных раскосов или из перекре
щивающихся прокатных балок.

Кровля над перекрестно-стержне- 
вым покрытием выполняется обычно 
из легких материалов, с применением 
профилированного настила, щитов с 
деревянным или металлическим об-
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Рис. XII. 18. Перекрестно- 
ребристые и перекрестно
стержневые системы покры
тии:
а — перекрестно-ребристые 
покрытия; б  — коробчатый 
элемент сборного перекрестно
ребристого покрытия и деталь  
соединения таких элементов; 
в — способ сборки перекрест
но-ребристой конструкции нз 
плоских элементов; г —  укруп
ненный сборный элемент того 
ж е покрытия; д  — перекрест
но-стержневые покрытия; е  — 
варианты опирания н типы опор 
перекрестно-стержневого покры
тия; /  — коробчатый элемент;
2 — арматура. закладываемая 
в швы м еж ду железобетонными  
коробчатыми элементами; 3 — 
сборный элемент размером 2а;
4 — опора перекрестно-стержне
вой системы; 5 — стержень; 6 — 
коннектор
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рамлением и т. д. Опирание кровель
ных щитов на конструкцию произво
дится только над узлами на пластин
ки со стержнем, ввинченным в много
гранный узловой элемент, так назы
ваемый коннектор. Опирание настила 
производится на швеллеры, прикреп
ленные к коннектору. Опирание эле
ментов кровли непосредственно на 
стержни ферм не допускается, так 
как они работают только на осевые 
усилия.

Жесткость остова, несущего пере
крестное покрытие, опирающегося 
только на колонны, можно решить 
двумя способами: обеспечением устой
чивости самих колонн или внесением 
в систему опор стенок жесткости, 
(т. е. по связевой схеме). Стенки эти 

должны быть ориентированы соответ
ственно с направлениями сторон яче

ек перекрестного покрытия. Их протя
женность может быть ограничена
2 . . .  3 м.

XI 1.7. Тонкостенные
пространственные
конструкции

Тонкостенными пространствен
ными конструкциями называют такие 
конструкции, пространственная форма 
которых обеспечивает их жесткость и 
устойчивость, что позволяет их тол
щину доводить до минимальных раз
меров. К ним относят оболочки и 
складки. Оболочками называются гео
метрические тела, ограниченные кри
волинейными поверхностями, расстоя
ния между которыми малы по срав
нению с другими их размерами. 
Складки  в отличие от оболочек состо



ят из плоских тонкостенных плит, ж е
стко соединенных между собой под 
некоторым углом.

Формы разных видов оболочек 
различаются гауссовой кривизной, ко
торая представляет собой произведе
ние двух взаимно нормальных кри
визн pi и рг рассматриваемой оболоч
ки, Кривизной р называется, как из
вестно, величина, обратная радиусу  
кривизны R: р =  1/7?.

Интерес при этом представляет 
знак произведения: при отрицатель
ном знаке оболочки двоякой кривиз
ны имеют прогибы в разные стороны; 
при положительном — в одну.

Помимо гауссовой кривизны раз
личаются оболочки и по способу их

геометрического формообразования: 
способ переноса и способ вращения.

Способ переноса заключается в пе
реносе образующей линии, прямоли
нейной или криволинейной, вдоль на
правляющей линии, лежащей в пло
скости, перпендикулярной плоскости 
образующей. Другой способ состоит 
из вращения образующей вокруг неко
торой оси, лежащей в ее плоскости. 
При этом некоторые поверхности, как, 
например, цилиндрическая круговая 
поверхность и поверхность гиперболи
ческого параболоида (гипара), могут 
формироваться как по способу пере
носа, так и по способу вращения 
(рис. XII.19, а, б, л, м).
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Рис, X II .19. Основные типы поверхностей оболочек:
а, б -- цилиндрическая; в , д  — конически вертикальная и горизонтальная; г — конои- 
дальная; е  — бочарная; ж — тороидальная: и — сферическая; « — парусная; л, м — с 
поверхностью гипара; п — воронкообразная



Цилиндрическая круговая поверх
ность оболочки может быть получена 
переносом прямолинейной образую
щей по круговой направляющей или 
круговой образующей по прямолиней
ной направляющей. Все другие виды 
цилиндрических оболочек — парабо
лические, эллиптические и т. д, — мо
гут быть получены только по способу 
переноса (рис. XII.19,о).

Коническая оболочка формируется 
вращением прямой образующей во
круг вертикальной оси, при этом один 
конец образующей закреплен в неко
торой точке на оси вращения, а дру
гой движется по замкнутой кривой, 
находящейся в плоскости, перпенди
кулярной оси вращения. Если эту кри
вую считать направляющей, а пря
мую — образующей, то формирование 
конуса происходит по способу враще
ния.

Поверхность коноидальной оболоч
ки образуется переносом прямой, у 
которой один конец движется по кри
волинейной направляющей, а дру
гой— по прямолинейной.

Все перечисленные выше поверх
ности оболочек (рис. XII. 19, а—д) 
имеют нулевую гауссову кривизну: 
так как в сечениях, совпадающих с 
прямолинейной образующей, один из 
радиусов кривизны равен бесконечно
сти, сама кривизна равна нулю; сле
довательно, и произведение обеих кри
визн будет равно нулю.

Оболочки, поверхности которых по
лучены перемещением криволинейной 
образующей по другой криволинейной 
образующей, будут также оболочка
ми переноса. Так, например, получена 
поверхность бочарного свода, криво
линейная образующая которого пере
мещается по криволинейной оси, ле
жащей в плоскости, перпендикулярной 
плоскости образующей. Если та же 
образующая получит еще и враща
тельное движение вокруг оси у —у, 
лежащей в ее плоскости, то получен
ная криволинейная поверхность будет 
представлять собой поверхность тора. 
Сферическая оболочка может быть 
получена вращением части окружно

сти вокруг оси. Если же у сфериче
ской оболочки срезаны стороны верти
кальными плоскостями, выходящими 
из квадрата, вписанного в круг осно
вания, то такая оболочка носит назва
ние парусной  оболочки.

Работая в двух взаимно перпенди
кулярных вертикальных плоскостях, 
оболочки должны проектироваться с 
учетом особенностей работы в каж 
дой из этих плоскостей. Так, цилинд
рическая оболочка в продольном на
правлении работает как балка с про
летом L, у которой в нижнем поясе 
возникают растягивающие усилия, а 
в верхней части оболочки эти усилия 
сжимающие (рис. XII.20). Поэтому 
конструктивная высота такой оболоч
ки должна быть не менее */ю проле
та L. В поперечном направлении ци
линдрическая оболочка работает как 
распорная конструкция типа тонко
стенной арки с пролетом /(/sg: 1/2 L ) . 
Для погашения распора в этом на
правлении предусматриваются диа
фрагмы жесткости, устанавливаемые 
по длине оболочки с шагом, равным 
( 1 . . .  1,5)1.

Диафрагмы жесткости цилиндриче
ской оболочки выполняются как 
сплошные стены жесткости, как фер
мы, вделанные в оболочку, как арки 
с затяжками. В то же время распор, 
который действует между диафрагма
ми жесткости, должен быть воспри
нят так называемым бортовым эле
ментом, который работает как балка 
в горизонтальной плоскости и пере
носит распорные усилия на диафраг
мы жесткости.

Отношение конструктивного подъ
ема цилиндрической оболочки или ее 
стрелы f к распорному пролету I не 
должно быть менее 4/7 и не более ‘/г- 
Распорный пролет, или длину волны 
длинной цилиндрической оболочки, 
обычно принимают не более 12 м.

Бочарные и тороидальные оболоч
ки в отличие от цилиндрических рабо
тают как распорные конструкции и в 
продольном, и в поперечном направ
лениях. В поперечном распор, так же 
как и у цилиндрических оболочек,



воспринимается диафрагмами жестко
сти, Для восприятия же распора в 
продольном направлении предусматри
ваются затяжки. Эти затяжки заделы
ваются по концам бортовых элемен
тов» а в пролете подвешиваются к ним 
для предупреждения провисания. Ес
ли покрытие состоит из рядом распо
ложенных нескольких оболочек, бор
товые элементы, развитые в ширину, 
предусматриваются только в крайних 
пролетах, У бочарных и тороидаль
ных оболочек диафрагмы жесткости 
можно предусмотреть только по тор
цам или же торцы решать переходом 
в коноиды (рис. XII.20,и).

Распор купольных оболочек вос
принимается опорным кольцом, кото
рое можно установить на колонны как
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внешне безраспорную конструкцию. 
Распор купола может быть воспринят 
также наклонными стойками и пере
несен ими на замкнутый кольцевой 
фундамент (рис. XII.21).

Распор парусных сводов восприни
мается арматурой в парусах и борто
вым элементом опорной арки с з а 
тяжкой, связывающей ее концы. Эту 
арку часто заменяют сегментной 
арочной фермой, непосредственно 
опирающейся на опоры сооружения.

Распор оболочки, имеющей форму 
гипара на квадратном плане, переда
ется от покрытия на бортовые эле
менты, которые работают как балка 
или опираются непосредственно на не
сущие стены (рис. XII.23).

Рис. X II,20. Пространственные сво
ды-оболочки:
а  — длинная цилиндрическая; б  — много
волновая цилиндрическая и синусоидаль
ная оболочки; в  — сплошная диафрагма  
жесткости; г — арочная диафрагма; д — 
рамная диафрагма; е — бочарный свод- 
оболочка; ж — то ж е, с коноидальным  
опиранием; и  — схем а, монтажа бочарного 
свода; к, — сборный ' сетчато-ребристый 
свод-оболочка; 1 — оболочка монолитная 
или сборная; 2 — диафрагма жесткости;
3 — бортовой элемент; 4 — подвеска; 5 — 
затяжка
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Рис. XII.21. Купола-  
оболочки:
а — гладкий; б  — реб
ристый; в  ~  сетчатый; 
г — многоволновый; 
д  — купол на верти* 
кальиых стойках; е  — 
купол на наклонных 
стойках; ж — звездный 
купол нз треугольных 
плит и стержней по си
стеме М. С. Туполева 
(фасад н план); 1 — 
оболочка; 2 — опорное 
кольцо; S — стержни  
сетчатого купола; 4 — 
стойки; 5 — связи ж е 
сткости; 6 — опоры;
7 — типовые треуголь
ные плвты; в — стерж 
ни нли затяжки в про
емах звездного купола

Рис. XII.22. Оболочки 
типа гипар и приме
ры комбинированных 
оболочек:
а — построение оболоч
ки с поверхностью ги
перболического парабо
лоида — гипара; б, 
в  — покрытие здания  
оболочками нз четырех 
гнпаров; г  — комбини
рованная оболочка из 
двух пересекающихся 
цилиндров; а — нз трех 
бочарных оболочек; е  — 
нз четырех цилиндри
ческих оболочек с на
клонными осями

г)



Рис. ХП.23. Комбинирован
ные оболочки из гипаров 
значительной кривизны:
а — покрытие из двух гипар 
(М ексика); 6 — покрытие из 
восьми пересекающихся гипар 
(Мексика); 1 — опорный кон

тур; 2 — стяжкн-распорки  
м еж ду двумя опорными конту
рами; 3 — железобетонная  
монолитная оболочка; 4 — от
тяжки, заанкеренные в грунте;
5 —- две боковые опоры, под
держивающие все покрытие;
6 — линии пересечения поверх- 
ностей гипар; 7 — столбчатые 
фундаменты; 8 — затяжки, 
воспринимающие распор от 
оболочки

По форме сечений оболочки мож
но разделить на гладкие, ребристые и 
сетчатые; по методу возведения — на 
монолитные, сборные и сборно-моно
литные. Гладкие оболочки выполня
ются, как правило, монолитными. По 
расходу железобетона они наиболее 
экономичные.

Сборные оболочки монтируются из 
тонкостенных железобетонных плит, 
окаймленных ребрами. Ребра служат 
для соединения оболочки между со
бой, причем между ребрами оставля
ются швы, куда закладывается арма
тура, после чего швы заполняются це
ментным раствором. При этом полу
чаются ребристые оболочки.

Сетчатые оболочки могут быть вы
полнены по тому же принципу, что и 
сборные ребристые, с той лишь раз
ницей, что их тонкостенная часть 
между ребрами заменена каким-либо 
другим неконструктивным материа

лом, например стеклом. Такие конст
рукции могут собираться и из от
дельных железобетонных или метал
лических стержней (рис. ХП.21,в).

Особое место среди купольных обо
лочек занимают так называемые кри
сталлические, собираемые из стерж
ней или из треугольных панелей, име
ющие минимальное количество типо
размеров. Такие конструкции были в 
40-х годах почти одновременно пред
ложены в Советском Союзе проф. 
М. С. Туполевым и в США извест
ным конструктором Фуллером.

В покрытиях, составленных из не
скольких оболочек, последние не обя
зательно должны сопрягаться друг с 
другом. Они могут быть соединены и 
жесткими линейными элементами — 
стержнями, металлическими фермами, 
которые могут быть использованы для 
организации верхнего света (рис. 
XII.23,а).



В тех случаях, когда оболочка опи
рается на отдельные фундаменты, 
расположенные в углах правильного 
многоугольника, распор может быть 
воспринят затяжками, соединяющими 
попарно эти фундаменты, В этих 
случаях фундаменты работают как 
безраспорная конструкция (рис. 
XII.23, б ) .

Складки в отличие от оболочек 
формируются из тонкостенных пло
ских элементов, жестко скрепленных
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между собой под различными углами. 
Если сечение складки от опоры до 
опоры постоянно и не меняется в про
лете, то такую складку называют 
призматической. Призматические 
складки в основном применяются уг
лового и трапециевидного сечения 
(рис. XI 1.24,а, б).

Длинномерные, опертые по двум 
сторонам, призматические складки 
работают в продольном направлении 
как балка, а в поперечном — как ра-

Рис. XII.24. Складки и шатры:
а, б — призматические пилообразные 
и трапецеидальные; в — пилообраз
ные из треугольных плоскостей; г  — 
шатер с "плоским верхом; д  — 
складка -ка питель; е — складка-шатер 
со спущенными краями; ж — много
гранный шатер; и, к, л  — многогран
ные складчатые своды; м — много
гранный складчатый купол; н — сбор
ное складчатое призматическое по
крытие (ПН Р); о — сборная складка 
нз плоских элементов (ГДР)
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Рис. XI 1.25. Складки- 
оболочки:
а  — сводчатая, собираемая  
из плоских элементов; б  — 
плиты, применяемые в 
складке а-, в— д  — покрытие 
над универсальным спорт
залом «Д руж ба» в Москве 
(в — фасад; г  — вид сверху; 
д  — опорная складка-обо
лочка); I — плита свода 
(опорная); 2 — рядовая 
плита свода; 3 — опорный 
контур; 4 — затяжки; 5 — 
закладные элементы в 
плитах; 6 —  сборные опо
ры ромбовидных складча
тых оболочек; 7 — ребра 
сборных элементов

ма, распор которой наподобие цилинд
рических оболочек погашается боко
выми гранями смежных складок; 
лишь крайние складки должны быть 
обеспечены соответствующим и борто
выми элементами. По торцам призма
тических складок устанавливаются 
диафрагмы жесткости, которые повто
ряются и в пролете.

К непризматическим складкам от
носятся складки косоугольные со схо
дящимися гранями, шатровые, прямо
угольного плана, с одинаковым укло
ном граней со всех четырех сторон, 
сводчатые и купольные (рис. 
XII.24, г —м). Конструктивная высота 
длинномерных складок, как призмати
ческих, так и косоугольных, не 
должна быть меньше Vio - - - Vis глав
ного пролета L: пролет L у таких 
складок обычно не превосходит 50 м, 
а в шатровых — 20 м.

Складки бывают монолитные и 
сборные, гладкие и ребристые. Моно
литные складки выполняются обычно 
гладкими, с толщиной стенки не менее 
5 см. Сборные выполняются из пло
ских плит, окаймленных ребрами, вы
сота которых принимается Vtoo. . .  1/ т  
главного пролета, а толщина самой 
плиты принимается в 2 . . .  3 раза мень
ше, но не менее 3 см. При этом гори
зонтальные грани трапециевидных 
складок, которые воспринимают ос
новные сжимающие усилия, обычно 
делаются в 1 ,5 . . .2  раза толще, чем 
наклонные грани. Утолщение граней 
предусматривается также в местах их 
угловых соединений.

Складчатые покрытия могут обра
зовывать своды с пролетами до 60 м 
и выше (рис. XII.25,а).  В этом слу
чае верхние и нижние опоры, собран
ные из плоских элементов, соедини-



ются затяжками, а в торцах предус
матриваются треугольные опорные 
рамы. Сборные плиты таких сводов 
ребристые, прямоугольные.

Складки могут быть выполнены 
также и в комбинации с оболочкой, 
как это было осуществлено на олим
пийском объекте «Дружба» в Москве 
(рис. XII.25,6).

Материалом для складок служит в 
основном железобетон, однако склад
ки могут быть выполнены и из клее
ной древесины, и из металла. Метал
лические складки обычно изготовляют 
из стального листа, усиленного по 
краям уголком.

XII.8. Висячие системы покрытий

Висячие конструкции пред
ставляют собой один из наиболее эко
номичных видов покрытий, благодаря 
тому, что материал несущих конструк
ций работает исключительно на растя
жение и несущая способность конст
рукций используется полностью.

Основным несущим элементом для 
висячих покрытий могут служить ме
таллические канаты, тросы или, как 
обычно их называют, ванты, металли

ческие полосы и целые листы, метал
лический прокат, синтетические и дру
гие материалы.

Основной недостаток свободно про
висающих несущих систем — неустой
чивость их формы. Для предотвраще
ния этого необходима стабилизация 
конструкций.

Стабилизацию висячих покрытий 
выполняют по-разному: а) путем при- 
грузки до достижения общей массы 
покрытия 1 кН/м2 (100 кГ/м2) , кото
рую ветер не может вывернуть; б) пу
тем «ужесточения» конструкции — 
приданием жесткости ее форме; в) по
средством предварительного напряже
ния несущих тросов стабилизирующи
ми тросами.

В связи с этим и различают следу
ющие виды висячих покрытий, схемы 
которых даны на рис. XII.26:

а) пригруженные, у которых на 
свободно подвешенные ванты уклады
ваются металлические или железобе
тонные балки, поверх которых кладут 
железобетонные плиты и элементы 
покрытия. Плиты могут быть уложе
ны и непосредственно на ванты. Кро
ме того, любая висячая конструкция, 
вес которой превышает 1 кН/м2, мо-
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Рис. XI 1.26. Виды висячих покрытий:
1 — несущие ванты (всегда выгнуты книзу): 2 — предварительно напряженные, стабилизиру
ющие ваиты (всегда выгнуты кверху); 3 — балки; 4 — плиты покрытия; 5 — мембрана: В — 
утяжеляющий утеплитель; 7 — железобетонны е плиты, подвешиваемые к вантам на крюках;
8 — крюки; 9 — швы м еж ду плитами, заполняемые бетоном под временной пригрузкой покры
тия; to — провисающая ферма; И  — ванта-струна; 12 — промежуточные опоры для свободного 
опирания струи; 13 — распорки; 14 — центральный барабан; 15 — растяжкн; 16 — диагональные 
растяжки; 17 — узел соединения несущей и стабилизирующей вант



Рис. XII.27. Типы пригру- 
женных покрытий: 
а  — покрытие по В. Г. Ш ухо
в у  (1898 г.); 6  — покрытие нз 
вант, балок и ж елезобетон
ных плит (ФРГ, 1950 г.); /  — 
сетка из металлических по
лос; 2 — опорные кольца; 3 — 
стойки; 4 — провисающая мем
брана; 5 — водоотвод; 6 — 
ванты; 7 — балки; 8 — сбор
ные железобетонны е плиты;
9 —  ферма, воспринимающая 
распор от вант и передающая  
его на боковые стены; 10 — 
колонны под нижним поясом 
горизонтальной фермы; И  — 
плита, воспринимающая рас- 
пор от вант и передающая его  
на боковые стены; 12 — 
кровля

жет тоже считаться пригруженной. 
К такой, например, можно отнести 
первые висячие покрытия, построен
ные по проекту В. Г. Шухова и состо
ящие из тяжелых металлических лент, 
покрытых сверху железными листами 
(рис. XII.27).

б) «ужесточенными> считают та
кие висячие системы, жесткость кото
рых препятствует возникновению не
допустимых кинематических и упру
гих деформаций, Сюда относятся в ос
новном висячие предварительно на
пряженные оболочки (рис. XII.28, 
XII.29), а также провисающие балки 
и фермы, очертание которых заранее 
согласовано с очертанием провисаю
щей, свободно подвешенной нити. Ви
сячие оболочки применяют круглой, 
овальной и прямоугольной форм в 
плане. Висячие предварительно напря
женные оболочки обычно выполняют 
из железобетонных плит, которые на
вешивают на ванты с помощью крю
ков, выпущенных из торцов этих плит. 
Затем плиты пригружают временны
ми нагрузками, швы между плитами 
заполняют бетоном и после его за 
твердения временные нагрузки снима
ют. При этом ванты, растянутые под

пригрузкой, стремясь сжаться, созда
ют в висячей оболочке предваритель
ное напряжение. Предварительное на
пряжение висячих оболочек может 
быть выполнено и' без пригрузки. Для 
этого после замоноличивания швов 
ванты, заранее заложенные в специ
альные трубки, натягивают домкрата
ми, а трубки после закрепления кон
цов винт заполняют цементным раст
вором.

Круглые в плане висячие оболочки, 
как и другие висячие покрытия круг
лого плана, имеют то преимущество, 
что распор от покрытия погашается в 
круглом опорном контуре, превращая 
конструкцию во внешне безраспорную. 
Это упрощает устройство опорных 
стоек или стен и фундаментов под 
ними. В то же время при чашеобраз
ном покрытии водоотводные трубы 
подвешиваются в помещении под ним, 
что не украшает интерьер.

В висячей оболочке на круглом 
плане можно достичь уклона к пери
метру при наличии центральной опо
ры, возвышающейся над наружным 
опорным кольцом. В висячих оболоч
ках над зданиями прямоугольного 
плана не встречается затруднений с



отводом воды, которая при неболь
ших уклонах кровли свободно стека
ет к торцам здания. В таких оболоч
ках другие сложности — в каждом от
дельном случае приходится находить 
особое, наиболее удобное решение для 
восприятия и передачи в грунт рас
пора, возникающего в оболочке. При 
строительстве гаража в Красноярске 
такое решение нашли, устроив опоры 
в виде стоек с оттяжками, заанкерен- 
ными в грунт. Ограждение в этом слу
чае установили наклонно в плоскости 
оттяжек. Пространство между на
клонным ограждением и стойками 
было использовано для размещения 
вспомогательных служб и мастер
ских (рис. ХП.29,а).

В зданиях вокзала в Чантили, 
вблизи Вашингтона, и рынка на По
доле в Киеве были использованы на
клонные стойки, уклон которых при
мерно совпадал с направлением рав
нодействующих от распора и верти
кальной составляющей реакции (рис. 
XII.29, б).

Особое положение в висячих по
крытиях занимают легкие вантовые, 
предварительно напряженные конст
рукции, вес которых обычно значи
тельно меньше 1 кН/м2 и устойчивость 
которых обеспечивается лишь за счет 
предварительного напряжения конст
рукции покрытия. Такие покрытия вы
полняются в двух вариантах: как од
нопоясные конструкции (или предва

Рис. ХП 28. Висячие оболочки-.
а — висячая сборная оболочка на круглом плане (спортарена в Монтевидео); б — 
висячая сборная оболочка с опорой в центре (гараж, г. Киев); / — опорный кон
тур; 2 -  несущие ванты; 3 — плиты, подвешенные к вантам на крюках; 4 цент
ральное кольцо с фонарем: 5 — стена под опорным контуром; 6 — водоотвод; 7 
шов между плитами, заполняемый бетоном при временной иригрузке покрытия; 
8 - -  пароязоляция; 9 -  утеплитель; 10 — гидроизоляция; / /  — крюк для подвешивания 
плит к вантам; 12 — центральная железобетонная плита для крепления вант; 13 — 
колонны по периметру здания; 14 — центральная опора; 15 — поп^речнуе щвы м еж 
ду плитами



рительно напряженные вантовые сет
ки) и как двухпоясные (или предва
рительно напряженные вантовые фер
мы). И в тех и в других конструкциях 
различаем два вида вант: несущие, 
которые всегда выгнуты киизу и пред
варительно напряженные — стабили
зирующие, которые всегда выгнуты 
кверху.

В сетчатом предварительно напря
женном покрытии в г. Ралей (США) 
в качестве опорного контура покры
тия были использованы две пересека
ющиеся наклонные арки, которые са
ми поддерживались натянутой сеткой, 
а стабилизировались оттяжками — 
стойками, заанкеренными в землю. 
Распор в этой конструкции восприни
мался арками и передавался на ароч
ные опоры (рис. XI 1.30). По тому же 
принципу построены покрытия над 
певческими эстрадами в Таллинне и 
Вильнюсе.

Особый вид представляют собой 
сетчатые покрытия, которые натяну
ты не на жесткий опорный контур, а 
на гибкие контурные тросы, именуе
мые тросами-подборами, которые опи
раются на стойки с оттяжками, а в 
другом направлении притянуты к ан

керам. Комбинируя стойки и анкеры, 
к которым крепится вантовая сеть, 
можно покрыть большую площадь, 
как это было сделано в павильоне 
ФРГ на Международной выставке 
1967 г. в Монреале (Канада).

Вантовые фермы можно возводить 
как на круглом, так и на прямоуголь
ном плане: они представляют собой 
двухпоясные предварительно напря
женные вантовые системы. При круг
лом варианте в центре покрытия на
ходится барабан, состоящий из двух 
растянутых металлических колец, 
верхнего и нижнего, соединенных меж
ду собой стойками или металлической 
стенкой. К нижнему кольцу крепятся 
несущие ванты, к верхнему — стаби
лизирующие, предварительно напря
женные; между вантами устанавлива
ются распорки, а сами ванты с на
ружной стороны покрытия закрепля
ются в контурное сжатое кольцо, вы
полняемое обычно из железобетона. 
Такое вантовое покрытие получило 
название «велосипедное колесо» (рис. 
XII.31, а ) .

В дальнейшем этот вид покрытия 
получил некоторое усовершенствова
ние: покрытие над спортзалом «Юби

Рис. XII,29. Висячие оболочки на прямоугольном плане:
а — над гаражом в г. Красноярске; б  — оболочка над аэровокзалом в Чантили (США); / - 
опорный контур; 2 — висячая оболочка; 3 — опорная стойка; 4 — фундамент; 5 — оттяжка, 
обетоненная как наклонная стойка; 6 — анкер; 7 — перекрытие внутри здания; 8 —  ф ундамен
ты под наклонными стойками



Рис. XII.30. Однопоясные, сетчатые, вантовые покрытия:
а — покрытие арены в США; 6 — покрытие певческой эстрады в Таллинне; в — вантовая предна- 
пряженная сетка с троса ми-подбора мн; г  — сетчатое, многомачтовое покрытие выставочного па
вильона ФРГ в Монреале; д  — его план с горизонталями; / — несущие ванты; 2 — предварительно 
напряженные, стабилизирующие ванты; '3  — две пересекающиеся наклонные арки — опорный кон
тур; 4 — оттяжки, используемые как каркас ограждения; 5 — передняя наклонная арка; б — 
задняя опорная арка, опертая на стену; 7 — опоры; 8 •— трибуны; 9 — фундаменты; 10 — ф унда
мент под стену; / /  — тросы-подборы; 12 — оттяжки; 13 — анкеры; 14 —- мачты под верхнее опн
ранне тросов-подборов; /5 — горизонтали покрытия

лейный» в Ленинграде имеет несу
щие и стабилизирующие ванты, кото
рые пересекаются в пролете (рис.
XII.31,б). Это позволило уменьшить 
высоту покрытия почти в два раза по 
сравнению с системами с непересека- 
ющимися вантами, без уменьшения 
стрел провисания несущих и стабили
зирующих вант.

Струнные конструкции состоят из 
вант, сильно натянутых на массивные 
торцевые опоры и покрытых легкими 
металлическими листами кровли. Для 
уменьшения прогиба струны на всем 
протяжении между торцевыми опора
ми подперты рамами, установленными 
с шагом до 12 м. При такой конструк
ции прогибы покрытия не превышают 
7 м  • ■ • ‘/too шага промежуточных опор. 
Такая конструкция используется для 
покрытия складов и длинных вокзаль
ных перронов (рис. XII.31,г).

Мембранные покрытия, состоящие 
из свободно провисающих или пред
варительно натянутых металлических 
листов, имеют то преимущество перед 
вантовыми конструкциями, что мемб- 
раны являются одновременно и несу
щей, и ограждающей конструкцией. 
В то же время к недостаткам мемб
ранных покрытий следует отнести 
больший расход металла, чем в ван
товых конструкциях.

В Советском Союзе мембранные 
покрытия применены на нескольких 
олимпийских объектах в Москве. Так, 
ими покрыт главный крытый Олимпий
ский стадион на проспекте Мира. 
Здесь мембранное покрытие исполь
зовано совместно с провисающими 
фермами, расположенными радиаль
но над овальным контуром стадиона. 
Они предназначены для монтажа 
мембран и придания жесткости по-
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крытию. Наружным концом фермы 
крепятся к внешнему железобетонно
му контуру, а внутренним — к цент
ральной металлической платформе с 
растянутым овальным контуром. Над 
верхними поясами ферм натянута ме
таллическая мембрана ■— несущий эле
мент кровли.

Другой принцип стабилизации 
мембраны применен в универсальном 
спортзале в Измайлове. Металличе
ский лист закреплен в прямоугольном 
(в плане) опорном контуре (рис.
XII.32,а).  Отвод воды с этой прови
сающей мембраны осуществляется за 
счет высоких отметок диагональных 
металлических лент, т. е. меньшей 
стрелы провисания этих лент, на кото
рые опирается мембрана. Такая сво
бодно провисающая мембрана при- 
гружена утеплителем и гидроизоля
ционным ковром, вес которых обеспе
чивают ее устойчивость при воздейст
вии ветра.

Третий тип мембранного покрытия 
смонтирован над велотреком в Кры
латском. Оно состоит из двух мемб
ран двоякой кривизны, натянутых на 
пересекающиеся металлические арки. 
Внутренние арки связаны между со
бой металлическими фермами, прост
ранство между которыми служит для 
освещения велотрека дневным светом 
(рис. ХИ.32,б),

Помимо металла висячие конструк
ции могут быть выполнены и из де
рева, что особенно важно для райо
нов, богатых лесом. Пример такого 
решения приведен на рис. XII.32, в. 
Покрытие состоит из провисающих 
деревянных ребер, один конец кото
рых шарнирно прикреплен к деревян
ной арке, расположенной над середи
ной зала, а другой конец опирается на 
криволинейный опорный контур, тоже 
из дерева. На ребра уложены доски,

которые вместе с утеплителем и гид
роизоляционным ковром образуют 
кровлю над спортзалом.

Важным элементом висячих по
крытий является опорный контур. 
Обычно опорный контур имеет прямо
угольное сечение и изготовляется из 
железобетона, как монолитного, так и 
сборного. При круглом и овальном 
планах контура его ширину принима
ют от */« до ‘/ад пролета, а высоту — 
от ik  до !/4 ширины. Ширина прямо
линейного опорного контура принима
ется от Чв до ‘/is расстояния между 
опорами, а высота — от >/)l5 до */з ши
рины. Указанные величины могут быть 
приняты как предварительные и уточ
нены расчетами. Опорный контур слу
жит для крепления висячего покры
тия, передающего на него растягива
ющие усилия. Провисающие фермы 
обычно крепятся к нему на шарнирах. 
Мембраны могут привариваться к 
стержням, которые затем крепятся к 
контуру подобно вантам. Крепление 
вант может быть выполнено «намерт
во», т. е. без регулирования натяже
ния, или с возможностью такого регу
лирования.

При устройстве натяжных уст
ройств, позволяющих подтягивать ван
ты, придавая им требуемое напряже
ние, применяют несколько способов: 
закрепление вант в шарнирах и натя
жение с помощью муфт; пропуск вант 
через опорный контур и упор в него 
снаружи с помощью натяжных гаек 
и т. п.

Крепление покрытия к вантам вы
полняется несколькими способами в 
зависимости от вида покрытия. Если 
покрытие светопрозрачное и состоит 
из синтетических листов, армирован
ных проволокой, то крепление их вы
полняется обычными проволочными 
скрутками. При этом, чтобы предот

Рис. XII.31. Двухпоясные, предварительно напряженные и струнные покрытия:
а — двухпоясное на круглом плане над аудиторией (США); б  — то ж е, над Дворцом спорта 
«Юбилейный* в Ленинграде; в  — двухпоясное на прямоугольном плане над Дворцом спорта 
в Стокгольме; г  — струнное покрытие; 1 — несущие ванты; 2 — стабилизирующ ие ванты; 3 — 
распорки; 4 — центральный барабан с фонарем; 5 — опорный контур; 6 — стойки; 7 — трибу
ны; 8 —  оттяжки; 9, 10 — кольцевые связи жесткости; / /  — подвешенная платформа для обо
рудования; 12 —  диагональные растяжки; 13 — оттяжки; 14 — анкеры; 15 — массивные крайние 
опоры для натяжения струн; 16 — промежуточные поддерживающ ие опоры



вратить протекание через проделан
ные для скруток отверстия, сверху 
наклеивается еще один слой неарми- 
рованного синтетического листа (рис.
XII.33).

Если в покрытии применен сталь
ной или алюминиевый лист гофриро
ванный, с утеплителем или без него, 
крепление выполняется с помощью 
стержней, приваренных к листу. При 
закругленных гофрах крепление мо
жет быть осуществлено крюками, про
пущенными через верхнюю волну гоф

ры, над которой устанавливается гай
ка с резиновой шайбой, закрывающей 
отверстие.

Покрытие из трехслойных утеплен
ных панелей крепится на прокладке 
из гетинакса, закрепляемой на пла
стинках, одновременно скрепляющих 
и пересечение вант. При этом верх
ние пластины панелей могут свари
ваться.

Покрытие типа висячей оболочки 
монтируют на крюках, на которых 
сборные железобетонные плиты под

'̂ 5^ '" ' С .., ■ -

Рис. XII.32. Мембранные покрытия, деревянное висячее покрытие: 
а — мембранное покрытие универсального спортзала в Москве; б  — велотрек в Крылатском; 
в — деревянное висячее покрытие над спортзалом (Франция); /  — опорный контур; 2 — м ем б
рана; 3 — усиление мембраны в целях получения уклона кровли к периферии; 4 — стойки 
под опорным контуром; 5 — наклонная арка, опертая на колонны; 6 — центральные металли
ческие арки; 7 — связи м еж ду центральными арками; 8 — опоры арок; 9 — трибуны; 10 — 
стойки под трибунами; I I  — центральная арка нз клееной древесины; 12 — поперечные 
провисающие ребра; 13 — опорный железобетонны й контур; 14 — колонны, поддерживающ ие  
опорный контур; 15 —* фундаменты под центральной аркой; 16 — световые проемы меж ду  
колоннами; 17 —  трибуны; 18 — деревянные опорные арки над железобетонным опорным кон
туром; 19 —  дощ атое покрытие по поперечным провисающим ребрам; 20 — продольные ребра  
под дощатым покрытием



вешивают к несущим тросам. В швах 
между панелями, в которых несущих 
тросов нет, панели соединяют с по
мощью выпущенной из бетона арма
туры, которую сваривают.

Панели временно пригружаются, и 
швы между ними замоноличиваются. 
После затвердения бетона в швах вре
менная нагрузка снимается и тросы, 
растянутые под временной нагрузкой, 
стремясь сжаться, обжимают железо
бетонное висячее покрытие, превра

щая его в предварительную напряжен
ную висячую оболочку.

Важным конструктивным момен
том у всех висячих покрытий являет
ся восприятие распора. В конструкци
ях с круглым или овальным в плане 
контуром распор полностью в нем 
погашается; контур в основном рабо
тает на сжатие и лишь при отдельных 
неравномерных положениях нагрузки 
воспринимает также и некоторые из
гибающие моменты. Такая конструк
ция висячего покрытия внешне без-

Продолжение рис. X II.32



распорная, т. е. вертикальные опоры 
воспринимают вертикальные усилия.

Иначе обстоит дело с прямолиней
ным контуром. Опоры здесь восприни
мают от покрытия как вертикальные 
нагрузки, так и распор, передавая 
равнодействующую от этих усилий на 
фундамент. В этих случаях часто опо
рам придают наклонную форму, с тем 
чтобы равнодействующая проходила 
возможно ближе к оси опоры при раз
ных положениях нагрузки на покры
тии (рис. XII.34,а, ж).

Большие значения распора при го
ризонтальной подошве фундамента 
могут вызвать сдвижку фундамента 
вдоль плоскости подошвы; чтобы это
го не произошло, иногда приходится 
давать соответствующий уклон по
дошве фундамента. В тех случаях, 
когда проект сооружения позволяет 
соединить противолежащие фундамен
ты железобетонными ребрами или рас
порками, горизонтальные усилия в 
фундаментах могут быть ими пога
шены.

ю 6

Рис. XII.33. Детали висячих покрытий:
а —г ~  варианты креплений тросов к опорному контуру; д —ж — неутепленные покрытия; и, к — 
утепленные покрытия; / — опорный контур; 2 — анкер; 3 — цилиндрический шарнир; 4 — двойные 
натяжные гайки; 5 — гильза для анкеровкн тросов; 6 — трос; 7 — армированная, синтетическая 
светопрозрачная пленка; 8 — проволочная скрутка; 9 — выравнивающая прокладка; 10 — крюк с 
нарезкой; / /  — приваренные стержни с нарезкой; 12 — стальной профнастнл; 13 — асбестоцемент
ные плиты унифицированного профиля; 14 — кляммеры; 15 — профилированные прижимные сталь
ные пластины; {6 — прокладка из гетинакса; 17 — алюминиевый лист; 18 — наваренный шов; 1 9 — 
крюк (выпуск арматуры); 20 — железобетонная плита



Рис. XII 34. Опирание вант и учет распора:
t f - - наклонная оиора; б  —- то ж е. с использованием опоры под трибуну; в -  опора с оттяжкой; 
г  — примыкающая рама в качестве опоры; д  — распор, уравновешенный в смыкающихся ф унда
ментах; е — распор, воспринимаемый вертикально поставленными сводами с затяжками; ж — край
ние положения равнодействующих в фундаменте прн условии отсутствия в его подошве растя 
гивающнх усилий; и — два варианта анкеров под оттяжку; /  — несущая ванта; 2 — опорный кон
тур; 3 — наклонная опора с изогнутой осью, соответствующей положениям равнодействующих; 
4 — фундамент; 5 — наклонная опора, используемая в качестве несущей конструкции трибун; 6 — 
стойка-подпорка; 7 — фундамент под ней; 8 — оттяжка; 9 -  тарельчатый анкер; 10 — рама; 
/ / — ребра, соединяющие противолежащие фундаменты; 12 — овальные торцовые стены, работа
ющие как вертикально поставленные своды; /3 — верхняя затяжка этого свода; 14 — ннжняя з а 
тяжка; 15 — обетояениая оттяжка; 16 — соединительная перемычка; 17 — пирамидальный анкер

На рис. XII.34, е приводится при
мер рационального погашения распо
ра от покрытия в здании с закруглен
ными торцами, представляющими со
бой вертикально поставленные своды. 
В местах перехода этих сводов — кри
волинейной стены в прямолинейную — 
они стянуты затяжками, погашающи
ми в сводах распор, поэтому горизон
тальные усилия от висячего покрытия 
передаются на стены и на фундамент 
и погашаются в нем встречными на
правлениями этих усилий, вследствие 
чего весь ленточный фундамент под 
наружными стенами сооружения рабо
тает как обычный, безраспорный.

Подвешенные конструкции — это 
жесткие несущие конструкции, под
вешенные на вантах, находящихся над 
ними. Различают три основных вида

подвешенных покрытий: мачтовые, ба
шенные и мостовые (рис. XII.35).

Стабилизация мачтовых покрытий, 
представляющих обычно металличе
ский каркас с легким заполнением, 
выполняется с помощью оттяжек, за- 
анкеренных в грунт. Стабилизация 
башенных подвешенных покрытий 
обычно обеспечивается массой самого 
покрытия, подвешенного к достаточно 
массивной башне. Жесткое железобе
тонное мостовое покрытие поддержи
вается подвесками, закрепленными к 
вантам по аналогии с несущими ван
тами висячих мостов. Такая конструк
ция требует устройства мощных опор
ных устоев, сильно удорожающих 
конструкцию в целом, и очень веского 
технологического обоснования,
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Рис, X II.35, П одвеш енные на ван тах  ж есткие покры тия:
а, г  — с мачтовой опорой; б, д  — с башенной; в, е — с мостовыми опорами; / — не
сущие ванты; 2 — диск покрытия; 5 — опорная мачта; 4 — ванты-оттяжки; 5 — 
фундамент; 6 — анкеры; 7 — башенная опора; 8 — главные несущие ванты; 9 - - 
подвески; 10 — мостовые опоры; / /  — самонесущие стены; /2 — жесткие ребра, 
подвешенные с помощью вант-оттяжек; 13 — плиты, уложенные по ребрам; 14 — 
опоясывающие кольца, верхнее растянутое и нижнее сжатое; 15 — связи; 16 — под
вешенные галереи; 17 — стойки наклонной рамы; 18 — нижний ригель рамы; 19 — 
верхний ригель рамы с креплением на нем главных несущих мостовых вант; 20 — 
диск покрытия

XII.9. Пневматические и тентовые 
покрытия

Пневматическими конструк
циями называют мягкие оболочки, не
сущие функции которых обеспечива
ются воздухом, находящимся внутри 
них иод некоторым избыточным дав
лением. Материалом для таких по

крытий служит воздухонепроницае
мая ткань, синтетическая, обычно ар
мированная, пленка.

Большие преимущества пневмати
ческих конструкций перед другими 
видами покрытий заключаются в не
большом весе и объеме, которые они 
имеют в ненадутом воздухом состоя
нии. Это значительно облегчает их



транспортировку и монтаж, который 
проводится без сложного строительно
го оборудования.

Все пневматические конструкции 
покрытий можно разделить на две 
резко различающиеся между собой 
группы; на воздухоопорные оболочки 
и воздухонесомые покрытия. Избыточ
ное давление воздуха у первых нахо
дится под покрытием, а у вторых оно 
находится только в несущих пневмо
баллонах (рис. XII.36, а—е).

Воздухоопорные оболочки чаще 
всего применяют цилиндрической или 
сферической формы.

Воздухонесомые покрытия — это 
пневмокаркасы, пневмоматы и пневмо- 
линзы. Пневмокаркасы и пневмоматы 
наиболее рационально используются в 
форме арок, а пневмолинзы — в фор
ме чечевицы или подушки.

Цилиндрические воздухоопорные 
оболочки выполняются обычно со 
стрелой подъема, равной от 3/8 до 
lk  пролета. Торцы заканчиваются ли
бо сферической, либо цилиндрической 
поверхностью. Каждая такая оболоч
ка состоит из следующих основных ча
стей: шлюзов для перехода, оболоч
ки, под которой находится избыточ
ное давление воздуха, и вентилятора, 
поддерживающего это давление. Шлю
зы обычно выполняют в виде легкого 
металлического каркаса, обтянутого 
той же тканью, из которой сделана 
оболочка. Соединяется ткань шлюза 
с тканью оболочки с помощью пере
ходника, т. е. ткани соответствующего 
раскроя. Освещаются помещения под 
пневмооболочками дневным светом 
через светопрозрачные вставки из со
ответствующих синтетических пленок. 
В нижней части оболочки устраивает
ся так называемый силовой пояс, с 
помощью которого оболочка крепится 
к основанию.

Избыточное давление под оболоч
кой обычно не превышает 500 Н/м2, 
что человек, как правило, не ощуща
ет. Для поддержания такого давления 
достаточно иметь один работающий 
вентилятор. Если при этом необходи
мо обогревать помещение под обо

лочкой, то это выполняется калорифе
рами, подающими теплый воздух. 
В целях уменьшения утечки воздуха, 
особенно из-под силового пояса, с его 
обеих сторон у основания предусмат
риваются фартуки из той же ткани. 
Наружный фартук присыпается зем
лей, а внутренний помещается под 
поверхностью пола (рис. XII.37).

При соединении отдельных секций 
на строительстве пневмооболочки при
меняют монтажные швы, такие, на
пример, как петельно-тросовый, на
кладной и др. Секции с внутренней и 
наружной сторон снабжены фартука
ми, причем наружный фартук нахо
дится только у одной секции, которым 
закрывается сверху петельный шов, 
пристегиваясь ко второй секции с по
мощью кнопок.

Крепление воздухоопорной оболоч
ки к основанию выполняется несколь
кими способами по рис. XII.38. На лен
точных бетонных фундаментах креп
ление оболочки удобнее всего выпол
нять, используя прижимные пластины, 
надежно скрепленные с фундаментом. 
Временное одноразовое крепление обо
лочки к грунту выполняется анкерами 
в виде штырей, штопоров и винтовых

ЬозЦукоопарные
оЬолочки

Воздушесомт
покрытия
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Рис. X II.36. Основные виды пневматических 
покрытий:
1 — шлюз; 2 — растяжки м еж ду пневмоарками; 3 — 
стойки, поддерживающ ие пневмолинзу; 4 — оттяжки



Рис. ХП .37. Воэдухоопорные оболочки и их элементы:
а — воздухоопорная оболочка; 6 — вентилятор, подающий воздух под оболочку; в — 
калорифер, подающий нагретый воздух; г — грузовой шлю:!; д  шлюз, выдвинутый 
иод оболочку; е — то ж е. снаружи оболочки; ж — шлюз с турникетом; / — торцевая 
секция оболочки; 2 — средняя секция; 3 — монтажный шов; 4 — светопрозрачные встав
ки; 5 — силовой, катенарный пояс; 6 — патрубки для подачи воздуха под оболочку;
7 — шлюз для людей; 8 —  грузовой шлюз; 9 — переходники; 10 — разгружающий трос; 
11, 12 — фартуки, наружный и внутренний; 1 3 — анкер; 14 — присыпка; 15 — пол

свай в зависимости от размеров соору- 
жения. Все эти анкеры имеют сверху 
проушины, через которые производит
ся привязка к ним силового пояса обо
лочки.

Из воздухонесомых пневматичес
ких конструкций чаще всего применя

ют конструкции пневмоарочные. Они 
состоят из баллонов, наполненных 
воздухом с избыточным давлением до 
100 кН/м2, которые служат несущи
ми конструкциями для водонепрони
цаемой ткани самого покрытия. Для 
придания аркам устойчивости они рас-

Рис. XII.38 Узлы возду.чоопорной оболочки:
а — крепление оболочки к анкерным сваям, б, в  — крепления к ленточным ф ун да
ментам; / -  винтовая свая-анкер; 2 — серьга; 3 — распределительный натяжной эл е
мент; 4 - -  фарт>к наружный; 5 - оболочка; в — ее кромка; 7 — фартук внутрен
ний; 8 — прижимная планка; 9 болт (анкер): 10 — брус из дерева; / /  — бетонный 
фундамент; Г2 — металлический уюлок



Рис. XII.39. Тентовые покрытия:
а  — конусообразное; б  — с поверхностью ги- 
пара; в — на опорных арках; г — многоопор
ное с поверхностью гнпаров; /  — тент; 2 — 
стойка; 3 — трос нлн шнур-подбор; 4 — 
крепление к анкерам; 5 — оттяжка; 6 — на
клонные опорные арки; 7 — опорный трос;
8 — накладной, предварительно натянутый 
трос

крепляются растяжками, к которым 
затем крепится водонепроницаемая 
ткань. Может быть принято и другое 
решение, когда к аркам попарно при
шивается водонепроницаемая ткань, 
образуя секции, из которых затем мон
тируется пневмоарочное покрытие.

Достоинство пневмоарочных по
крытий перед воздухоопорными обо
лочками заключается в отсутствии 
шлюзов, в отсутствии необходимости в 
непрерывной подаче воздуха под по
крытие, в отсутствии опасности паде
ния всего покрытия только при одном 
прорезе оболочки. В то же время пнев
моарочное покрытие уступает воздухо
опорной оболочке по стоимости конст
рукции, быстроте монтажа и необходи
мости в более мощйом агрегате для 
создания избыточного давления внутри 
арки, который работает по мере необ
ходимости. Раскрепляются пневмоар
ки между собой с помощью тросов или 
шнуров, пропущенных через мягкие 
петли, пришитые к наружной поверх
ности арок. К этим тросам или шну
рам крепится водонепроницаемая 
ткань.

Пиевмоматы арочного вида отлича
ются от пневмоарок тем, что они сши
ваются из единого полотнища по спе
циальному раскрою и представляют 
собой одновременно и несущую, и ог
раждающую конструкцию. Опираются 
арочные пневмоматы на песчэные по

душки, которыми заполняются тран
шеи, вырытые вдоль краев покрытия. 
Диаметр баллонов пневмоарок прини
мают от У55 до У25 пролета, у арочных 
матов — соответственно от У20 до Узо-

Тентовые покрытия обычно приме
няются для временных сооружений. 
Состоят они из мягкой водонепрони
цаемой ткани, которая натягивается, 
закрепляясь одними концами за возвы
шающиеся опоры, другими — за анкеры 
в грунте или за оттяжки, за тросы- 
подборы и т. п. По своей статической 
работе f e r n a  очень близки сетчатым, 
предварительно напряженным ванто
вым покрытиям, с той только разни
цей, что вантовые сетки из металличе
ских канатов могут выдержать значи
тельно более высокие напряжения, чем 
ткань из хлопчатобумажных или син
тетических нитей. Поэтому и пролеты, 
которые могут перекрыть такие тенты, 
существенно меньше, чем пролеты сет
чатых вантовых покрытий, и редко пре
восходят 1 0  м.

На рис. XII.39 изображены наибо
лее чдсто встречающиеся виды тентов. 
Они представляют собой криволиней
ные поверхности (гипары), седловид
ные поверхности и др. Тент может 
быть натянут и на многопролетный 
каркас с наклонными стойками. Такой 
тент в своей верхней части опирается 
на опорный трос, соединяющий верши
ны протиростоящих наклонрых стоек.
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а в нижней части прижимается на
кладным тросом. От величины стрелы 
провисания опорного троса и стрелы 
подъема накладного троса зависит и 
архитектурная форма покрытия.

Натяжение тентов производится 
подтягиванием оттяжек» заанкеренных 
в грунт, накладных тросов, тросов-под
боров и т. п.

Тент может иметь сложную поверх
ность, например, состоящую из взаим

но пересекающихся гипаров, причем 
сами линии пересечения, если нет соот
ветствующих накладных тросов, могут 
быть размытыми, т. е. закругленными. 
При таком решении концы тента не 
обязательно должны доходить до 
уровня грунта, а могут заканчиваться 
оттяжками, концы которых на некото
ром расстоянии от покрытия были бы 
заанкерены в грунт.

XIII Глава, Элементы одноэтажных зданий

XI 11.1. Стеновые ограждения 
отапливаемых 
и неотапливаемых зданий

Стеновые ограждения больше
пролетных одноэтажных зданий могут 
быть несущими, самонесущими, навес
ными. Одновременно их подразделяют 
на утепленные и неутепленные.

Несущие стены чаще всего приме
няют в бескаркасных гражданских и 
некоторых промышленных зданиях. 
В промышленных сооружениях несу
щие наружные стены используют в ос
новном при небольших пролетах. Ма
териалом для несущих стен служит 
кирпич, мелкие и крупные блоки, ре
ж е — природный камень. Возводятся 
несущие стены из этих материалов, 
как и в обычных каменных зданиях, 
с учетом необходимой расчетной тол
щины и прочности применяемых мате
риалов. Утепленные несущие стены от
личаются от неутепленных повышен
ной толщиной или добавлением тепло
изолирующего слоя, находящегося 
снаружи или внутри стены. Если на 
стену из штучных материалов толщи
ной менее 500 мм устанавливают бал
ки или фермы, то в местах их опира- 
ния устраивают пилястры. По верху 
таких несущих стен иногда укладыва
ют железобетонный пояс.

Самонесущие стены в отличие от 
несущих не воспринимают никакой на
грузки. кроме собственного веса и сил 
ветрового напора. Эти стены устанав
ливают на фундаментные балки или

собственные фундаменты и располага
ют рядом с несущими колоннами, к ко
торым крепятся гибкими связями, рас
положенными по высоте колонн (рис.
X III .I, XIII.2). Такие связи не препят
ствуют усадке стены и в то же время 
не позволяют ей отделиться от колон
ны.

Ненесущие стены выполняются, 
как правило, из навесных панелей, ко
торые могут монтироваться в виде го
ризонтальных, а также и вертикаль
ных элементов. В первом случае пане
ли крепятся непосредственно к колон
нам, во втором —- к ригелям, которые в 
свою очередь прикрепляют к колон
нам. Материалом для навесных пане
лей может служить железобетон, лег
кий бетон (керамзитобетон, пенобетон 
и т. п.), металлический листовой ма
териал, асбестоцементные плиты и т. п. 
Эти конструкционные материалы ком
бинируют с утеплителями разного ро
да, если стены должны быть утеплены, 
или применяются без утеплителя в не
утепленных стенах.

Навеска железобетонных панелей 
осуществляется с помощью уголков 
или полосового металла и т. п. Рас
кладку панелей см. на рис. X III .3, 
XIII А.

Железобетонные неутепленные па
нели изготовляют плоскими, номи
нальной длины в 6 м и ребристыми 
длиной 12 м.

Утепленные стеновые панели вы
пускают обычно трехлойными, со сред



ним слоем из легкого и двумя по
верхностными слоями из тяжелого 
бетона.

В тех случаях, когда номинальная 
длина панели меньше шага несущих 
колонн, между последними устанавли

вают дополнительные фахверковые ко
лонны, к которым крепятся панели. 
Такое решение всегда характерно для 
торцовых и продольных стен.

Помимо легкобетонных применяют 
также панели, обшитые плоскими ас-
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Рис. XIII. 1. Стеновые ограж де
ния блочные «  панельные:
а  — типы крупных блоков; б 
крепления блоков к элементам  
несущего остова; в — крепления 
стеновых панелей к колонне с 
прнмененнем уголков; г — то же, 
с применением гибкого анкера и 
пластинки-фиксатора; д  — с по* 
мощью скобы и крюка (скрытое): 
е  — стеновая панель для неотап
ливаемых зданий железобетонная  
плоская; ж — то ж е, ребристая;
3, и — стеновые панели для отап
ливаемых зданий из легких бето
нов; /  — рядовой блок; 2 — угло
вой; 3 — леремычечный блок;
4, 5 — анкеры; 6 — плита покры
тия; 7 — колонна; 8 — крюк из 
пластины; 9 накладной стер
жень; /0  — скоба; / /  — стеновая 
панель; }2 — уголки; 13 — стер
жень 14: 14 — мастика; 15 — 
упругие прокладки; !6 — заклад
ной уголок; 17 — фиксирующая 
пластина

Рис. Х Ш .2. Схема рас
кладки крупных блоков





Рис. Х Ш .5. Панели нз асбестоцементных из
делий:
а  — асбестопенопластовые панели; б  — асбестоме* 
таллическне; в  — асбестоцементные экструзионные; 
/  — асбестоцементный лист; 2 — пенопласт; 3 — 
шшераловатные плнты; 4 — профили нз металла,
5 — экструзионная многопустотная панель
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Рис. XJII.6. Трехслойные облегченные панели: 
а  — фрагмент фасада; б  — крепления металлических 
панелей к ригелям; в  — типы металлических панелей 
н детали их креплений; г—е — детали креплений асбе
стоцементных волнистых листов; 1 — стеновая панель;
2 — болт; S — ригель; 4 — листовая сталь; 5 — плот
ный утеплитель; 6 — накладка нз металлической по
лосы 40X4 ни для навески панелей; 7 — колонна;
8 — мастика; 9 — оконный переплет; 1 0 — цокольная 
паиель; I I  — асбестоцементный лист усиленного или 
унифицированного профиля; 12 — крюк для навески 
панелей
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бестоцементными листами. Так, на
пример, применяется трехслойная па
нель с пенопластовым утеплителем, а 
также асбестоцементная панель с де
ревянным каркасом, внутри которой 
заложен минеральный утеплитель. Ме
ста соединения деревянного каркаса с 
асбестоцементными листами сначала 
промазывают клеем и водостойкой ма
стикой, после чего скрепляют шурупа
ми.

При монтаже стен такне панели 
крепят к колоннам уголковыми крюка
ми или анкерами, которыми затем при
тягиваются натяжными болтами к ко
лонне. Швы между асбестоцементны
ми утепленными панелями заполняют 
пороизолом, герметиком и защищают 
снаружи цементным раствором. Учиты
вая хрупкость асбестоцементных лис
тов, асбестоцементные панели не до
водят до пола промышленного одно
этажного здания, а опирают их на цо
коль из бетонных блоков или железо
бетонных панелей на отметке +1 .2 ; 
+  1,5 м.

Кроме горизонтальных панелей, ко
торые крепятся к несущим или фах
верковым колоннам, большое распро
странение получили трехслойные, 
утепленные пенополистиролом и обши
тые оцинкованной профилированной 
сталью толщиной 0,8 мм (рис. XIII.6). 
Такие панели, занимая вертикальное 
положение, крепятся к горизонталь
ным ригелям, прикрепленным к ко
лоннам. Номинальная ширина таких

панелей 1 м, длина — до 7,2 м. Соеди
няются эти панели между собой по 
вертикали в шпунт.

Крепление вертикальных трехслой
ных панелей к коробчатым ригелям 
или к уголкам, установленным на этих 
ригелях, производится болтами со сфе
рической головкой и герметизирующей 
шайбой под ней с наружной стороны 
стенового ограждения.

В тех случаях, когда вертикальные 
панели проектируют как неутепленные, 
их можно выполнить из асбестоцемент
ных листов усиленного или унифици
рованного профилей. Они крепятся к 
ригелям фахверка из металлических 
швеллеров или деревянных брусьев. 
Стыки отдельных листов волнистой ас
бестоцементной фанеры выполняют 
внахлестку. Для обшивки углов зда
ния со стенами из волнистых асбесто
цементных листов применяются специ
альные угловые элементы из того же 
материала (рис. XIII.6, г —е).

XIII.2. Совмещенные покрытия 
отапливаемых 
и неотапливаемых зданий

Покрытия большепролетных 
одноэтажных зданий ограждают внут
реннее пространство от атмосферного 
и температурного влияния внешней 
среды. Выполняются пологими (( =  1/12; 
1/10) или плоскими ( t ^ 2,5%). Состо
ит совмещенное покрытие из настила, 
пароизоляции, утеплителя и кровли.

■I <)ц________ ,^2■2

Рис. XIII.7, Основные типы покрытий с железобетонными плитами и рулонными 
кровлями:
а—в — не вентилируемые; г, д  — частично вентилируемые; е  — вентилируемые; 1 — защитный 
слой; 2 — гидроизоляционный ковер; 3 — стяжка; 4 — несущая плита; 5 — утеплитель; 6 — па* 
ронзоляцня; 7 — однослойная ограж даю щ ая н несущая конструкции; 5 — каналы и борозды; 
9 — воздушная прослойка; 10— подкладки
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Рис. XIII.8. Покрытия со стальным профилированным настилом и с 
волнистыми асбестоцементными листами:
а—в  — применение стального профилированного настила (а, б — профили; в — 
утепленное покрытие); г  — покрытие с асбестоцементными волнистыми листами 
усиленного нли унифицированного профиля, д, е — то. же, с применением пло
ских асбестоцементных листов; 1 — балка покрытия; 2 — настил (пустоты либо  
заполняются пористым, легким негорючим материалом, либо перекрываются ли
стами из негорючих материалов); 3 — рулонная паронзоляция; 4 — утеплитель; 
5 — гидроизоляция; 6 — гравий; 7 — болт; 8 — асбестоцементный волнистый лист; 
9 — прокладка; /0 — деревянный брус; / /  — прижимная пластина; 12 — крюк; 
]3 — швеллер из асбестоцемента; 14 — плоский асбестоцементный лист; 15 — 
мастика; 16 — утеплитель; 17 — то же, тнпа минераловатных плит; 18 -— нащель- 
ннк; 19 — деревянный каркас панели; 20 — герннт; 21 — рейка, фиксирующая по
ложение утеплителя

Так же как и стеновое ограждение, по
крытие может быть неутепленным.

Настил обычно выполняется из от
дельных плит покрытия (из железобе
тона, из легкого бетона или из небе
тонных материалов, рис. XIII.8).

Железобетонные ребристые плиты 
покрытия могут иметь длину 6 и 12 м 
и ширину 1,5 и 3 м (см. рис. XXII.7, 
XXII.8).

Большое применение получили 
крупноразмерные железобетонные 
сводчатые оболочки — КЖС и гипа- 
ры, перекрывающие пролеты 18 и 24 м 
(см. рис. XXII.9, XXII.10). Эти оболоч
ки устанавливают в направлении глав
ного пролета здания без применения 
таких пролетных конструкций, как

фермы. По расходу материала эти на
стилы показали себя как наиболее эко
номичные среди железобетонных.

Кроме железобетонных ребристых 
плит из тяжелого бетона в покрытиях 
применяют также и легкобетонные 
плиты, а также легкие плиты с приме
нением асбестоцементных листов (см. 
рис. XIII.8, XXII.7 и XXII.12). Легко
бетонные плиты могут быть примене
ны в комбинации с тяжелой ребристой 
плитой как самостоятельные плиты без 
ребер и с ребрами, а также как комп
лексные плиты со всеми необходимы
ми слоями, включая и гидроизоляцию 
(рис. XI11.9).

Легкие плиты с использованием ас
бестоцементных листов могут также



Рис. X III.9. Детали покрытий при различных видах кровель:
а—г  — рулонная кровля; д  — мастичная; е — водонаполненная; / — стена; 2 — костыли;
3 — оцинкованная сталь; 4-— мастика; 5 — стальная полоса 40X3 мм; 6 — дюбель; 7 — 
раствор; 8 — воронка внутреннего водостока; 9 — защитный слой; 10 — рубероид (до- 
полннтельнын слой); / /  — основной рулонный ковер; 12 — выравнивающий слой; 13 — 
утеплитель; 14 — плита; 15 — парапетная плИтка; 16 — паронзоляцня; 17 — слой масти
ки; 18 — слой воды
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Рис. XIII. 10. Детали устройства деформационных швов в перекрытиях:
а — при поперечном шве в покрытии; 6 — то ж е, при продольном; в  — в  месте перепа
да высот смежных пролетов; / — настилы покрытия; 2 — стальной компенсатор; 3 — 
кровельная сталь; 4 — стеклоткань; 5 — стена из кирпича или деревянных брусков;
6 — панель стены



быть успешно использованы в легко- 
сбрасываемых покрытиях, которые 
возводят над помещениями с взрыво
опасным производством. По техничес
ким условиям легкосбрасываемые пли
ты не должны иметь массу, превышаю
щую 120 кг/м2.

Особое место в покрытиях больше
пролетных зданий занимают стальной 
и алюминиевый тонколистовой профи
лированные настилы. Стальной выпус
кают в двух вариантах: высотой 60 и 
79 мм. Удобство такого настила за
ключается в его незначительной массе, 
в простом соединении отдельных лис
тов по методу наложения и в приспо
собляемости к любым формам плана 
покрытия, независимо от ширины и 
длины. Однако такой настил требует 
установки ригелей, на которые он опи
рается с шагом не более 3 м. Сталь
ной профилированный настил к риге
лям крепят самонарезающими болта
ми. В тех случаях, где применяют алю
миниевый настил и стальные ригели, 
между алюминием и сталью должна 
быть проложена надежная изоляция, 
не допускающая соприкасания этих 
двух разнородных металлов.

Тонколистовой профилированный 
настил может быть применен с запол
нением ребер бетоном и образованием 
железобетонной плиты над ребрами. 
Толщина такой плиты определяется 
расчетом, однако она не может быть 
менее 30 мм. Этот настил может быть 
применен и без заполнения ребер, что 
также определяется расчетом. Поверх

Рис. X III.II . Размещение водосточных воронок 
на крыше многопролетного здания

Рис. X III.12. Конструкции отвода воды с по
крытий промышленных зданий:
а  — прн неорганизованном наружном отводе воды; 
6  — внутренний водосток; /  — карнизная плата; 2 — 
антисептнрованный деревянный брус; 3 — фартук нз 
оцинкованной стали; 4 — верх фартука; 5 — допол
нительный слой кровли; 6 *— основной рулонный ко
вер; 7 — стяжка; 8 — утеплитель; 9 — паронзоляцня; 
10 — плита покрытия; 11 —  патрубок водосточный 
трубы; 12 — керамэитобетонный блок; 13 — защ ит
ный колпак; 14 — шпильки; 15 — хомут нз полуко
лец; 16 — воротник (чаша) воронки; 17 — прижим
ное кольцо

настила укладывают слой пароизоля- 
ции, а затем утеплитель и гидроизоля
ционный ковер, как в обычных покры
тиях. В неотапливаемых помещениях 
профилированный настил играет роль 
кровли. Отвод воды с покрытий одно
этажных зданий осуществляется как 
наружу (организованный и неоргани
зованный), так и во внутренние водо
стоки— см. детали на рис. XI11.9—
XIII. 12. Там же приведены детали при
мыкания к стенам, решения темпера
турных швов и т. п.

ХШ.З. Фонари

Для освещения помещений 
верхним естественным светом в покры
тиях общественных и промышленных



зданий предусматривают проемы, за 
полняемые специальными конструкци
ями со светопропускающим огражде
нием, которые называют световыми 
фонарями. Фонари, выполняющие 
функции освещения и проветривания, 
носят название светоаэрационных. 
В промышленных зданиях с технологи
ческими процессами, сопровождающи
мися выделением большого количества 
теплоты, газов и пыли, устраивают фо
нари зачастую только для аэрации 
помещений.

При проектировании фонарей, т. е. 
определении их конфигурации, числа и 
способа размещения в покрытии, учи
тывают климатические условия района 
строительства, светотехнические и теп
лотехнические параметры конструкции 
фонарей и т. п. Необоснованное разме
щение фонарей, завышение площадей 
их светопропускающих ограждений 
приводят к созданию дискомфортных 
условий для зрения, перегрев помеще
ний летом и переохлаждение зимой, 
увеличивает стоимость строительства 
и эксплуатации зданий.

Светопропускающие материалы 
для фонарей используют .те же, что и 
в вертикальных светопрозрачных ог
раждениях, но, кроме того, применяют 
полимерные материалы (термоплас
ты), которые по сравнению с силикат
ным стеклом обладают рядом преиму
ществ: они имеют меньшую массу, 
лучшие теплотехнические характери
стики, более высокую ударопрочность 
и в то же время обладают хорошими 
оптическими свойствами, атмосферо- 
стойкостъю и долговечностью. Из них 
механизированными методами можно 
изготовить элементы фонарей требуе
мой конфигурации: купола, своды, лис
ты со складчатым, коробчатым и дру
гими видами сечений. Это позволяет 
увеличивать размеры ограждений фо
нарей, что уменьшает количество сты
куемых элементов, повышает свето- 
активность фонаря, индустриальность 
монтажа, сокращает теплопотери.

Светопропускающие ограждения фо
нарей выполняют одно-, двух-, трех- и 
даже четырехслойными, что определя

ется теплотехническими условиями, 
исключающими появление конденсата 
на внутренних поверхностях стекол в 
холодное время года. Фонари с оди
нарным остеклением имеют место в 
зданиях с пониженными требованиями 
к температурному режиму, в районах 
с теплым климатом, а также в про
мышленных зданиях, в которых произ
водственные процессы связаны с боль
шим выделением теплоты. В зданиях с 
нормальным температурно-влажност
ным режимом II—III климатических 
зон Советского Союза фонари выпол
няют в основном с двойным остекле
нием. В зданиях, где требуется соблю
дение постоянной температуры и влаж 
ности воздуха, а также возводимых в 
районах с температурами ниже 
—30 °С, фонари остекляют в 3 ... 4 
слоя.

Под ограждением из стекол натяги
вают металлическую сетку с шириной 
ячеек не более 50 мм по условиям 
обеспечения безопасности в случае 
разрушения стекла. Сетка может от
сутствовать, если стекла армированы 
или выполнены из полимерных мате
риалов.

Для поддержания в помещении в 
процессе эксплуатации зданий норми
руемой естественной освещенности 
светопропускающее ограждение фо
нарей периодически очищают. С этой 
целью вдоль фонарей как с наруж
ной, так и с внутренней сторон преду
сматривают ходовые или катучие мос
тики и другие устройства. Они же не
обходимы и для ремонта.

Световые фонари по характеру по
ступления естественного света в поме
щение можно подразделить на три ви
да: зенитные; прямоугольные, трапе
циевидные и М-образные надстройки; 
шедовые. В случае устройства откры
вающихся светопрозрачных огражде
ний эти фонари могут использоваться 
как светоаэрационные. Открывание 
элементов ограждения в светоаэраци
онных фонарях осуществляется специ
альными механизмами с дистанцион
ным управлением.



Светопрозрачные ограждения отде
ляют от поверхности кровли бортовым 
элементом высотой 0,3... 1 м, который 
препятствует проникновению дожде
вых и талых вод в помещение.

Зенитные фонари направляют в по
мещение вертикальные световые лучи, 
поэтому они характеризуются наиболь
шей световой активностью. Одновре
менно в помещение попадают и пря
мые солнечные лучи, вызывая радиа
цию, блесткость и значительные свето
вые контрасты. Исключить или осла
бить эти неблагоприятные факторы 
можно, используя в ограждении зенит
ных фонарей светорассеивающие или 
солнцезащитные стекла, люверсные ре
шетки и др.

Светопропускающее ограждение в 
зенитных фонарях размещают в плос
кости покрытия или выше (на 300... 
500 мм) либо применяют в виде над
строек треугольной, сводчатой, шатро
вой и других форм.

Наиболее просто решаются фонари 
в плоскости покрытия в зданиях с хо
лодным ограждением из волнистых ас
бестоцементных или профилирован
ных металлических листов. Кровель
ные листы заменяют на листы из све
топропускающего полимерного мате
риала с профилем, аналогичным про
филю кровельного материала и с ана
логичным ему креплением к балкам 
покрытия. В холодных или теплых по
крытиях из железобетонных плит и 
с уклоном не менее 12 % они могут 
быть заменены стекложелезобетонны
ми плитами со стеклоблоками.

Световые фонари в виде надстроек 
над покрытием устраивают с уклоном 
светопрозрачного ограждения 25... 
45° (при уклоне в 45° происходит са
мопроизвольное сползание снега, с ог
раждения фонаря). Листовое стекло, 
стеклопакеты, стеклопрофилит или 
листы из полимерных материалов ук
ладывают через уплотняющие прок
ладки на каркас фонаря из алюминие
вых или гнутых стальных профилей. 
При ширине фонаря более 6 м этот 
каркас опирают на специальные конст
рукции-надстройки, устанавливаемые

Рис. X III.13. Треугольный зенитный фонарь:
/ “  каркас фонаря; 2 — стеклопакет; 3 — фонарная 
ферма {при ширине фонаря более 6 м); 4 — верх 
стропильной конструкции; 5 — бортовой элемент; 6 — 
нащельник; 7 — уплотнитель: 8 — алюминиевый про
филь; 9 ~  лоток для сбора конденсата; /0 — лоток 
для сбора проникающей наружной влаги

на несущие элементы основного покры- 
тия. Светопропускающие элементы к 
профилям каркаса фонаря крепят на- 
щельниками с тщательной герметиза
цией стыков. На рис. X III.13 изобра
жены сечения каркаса с профилями из 
алюминиевого сплава, имеющими си
стему лотков для сбора и отвода кон
денсата и атмосферной влаги, которая 
может проникать через стыки. Лотки 
горизонтальных профилей расположе
ны выше, чем лотки вертикальных про
филей, по которым вода стекает по 
уклону.

Наибольшее применение в зданиях 
любых видов и с любыми конструкция
ми покрытия находят зенитные фона
ри, которые незначительно возвыша
ются над покрытием (рис. X III .14). 
Они обеспечивают равномерное осве
щение помещений, герметичны, облада
ют простым конструктивным решени-



Рис. ХШ .14. Зенитные фонари (возвышаются над покрытием на 
0 ,3 . . .  0,5 м):
а — общие виды (точечные, панельные и ленточные): б — поперечные сечения; 
/ — светопропускакицнй элемент; 2 — опорная рама; 3 — опорный стакан; 4 — 

опорный каркас; 5 — покрытие; 6 — шайба 0  Й  с колпачком 3  26; 7 — орг
стекло; S —  уплотнитель; 9 — гидроизоляция; 10 — утеплитель; / / — цементная 
нлн асфальтовая стяжка; 12 — фартук; 13 — упор; 14 — алюминиевая фольга илн 
герметик; IS — нательник; 16 — болт; П  — дуговая накладка нз оргстекла; 18 — 
профилированная морозостойкая резина; 19 — защитная сетка; 20 — стеклопакет



Рис. XIII. 15. Прямоугольный 
светоаэрационный фонарь
а  — конструктивная схема прямо* 
угольного фонаря; б , в , г  — схемы 
н габариты фонарных ферм, фо
нарных панелей и рам переплетов; 
д  — детали ограждающих конструк
ций фонаря; 1 — стропильная кон
струкция; 2 — ферма фонаря; 3 — 
покрытие; 4 — рама переплета; 5 — 
фонарная панель с бортовым эл е
ментом; 6 — скоба для крепления 
рамы переплета к опоре; 7 — опо
ра; 8 — кронштейн; 9 — стекло;
10 — фартук нз оцинкованной кро
вельной сталн; 11 — асбестоцемент
ный лист; 12 — гравий, втопленный 
в бнтум; 13 — гидроизоляция; 14— 
выравнивающий слой нз цементно
песчаного раствора; 15 ~  утепли
тель; 16 — обмазочная пароизоля- 
цня; 17 — железобетонная плнта 
покрытия; 18 — верх стропильной 
конструкции; 19 — дополнительные 
слон гидроизоляции; 20 — волни
стые асбестоцементные листы



ем, малой массой и небольшими раз
мерами в плане. Очистка их светопро
пускающих ограждений проста» а на 
покрытиях отсутствуют снеговые зано
сы. Конструкции этих фонарей, состоя
щие из стакана, опорного каркаса и 
светопрозрачных элементов, разм ещ а
ют над проемами, предусмотренными 
в железобетонных плитах покрытия 
или образованными пропусками плит 
покрытия.

Рис. XIИ. 16. Конструктивные схемы шедовых 
фонарей:
а — покрытие ф онаря из плоскостны х элементов;
б — складчатое покрытие; в  — ц илиндрическая шедо- 
вая оболочка; г  — кокоидальная оболочка

С такан — это бортик (нз листовой 
стали, железобетона, асбестоцемента 
и других материалов), обрамляющий 
проем в покрытии н жестко с ним свя
занный. Стенки стакана, которые ино
гда делаю т наклонными, для лучшего 
распределения светового потока со 
стороны помещения окрашивают или 
облицовывают светоотражающими м а 
териалами. С наружной стороны их 
утепляют эффективными теплоизоля
ционными материалами, а затем изо
лируют рулонной кровлей, защ ищ ая ее 
фартуком из оцинкованной стали. П о  
верху стакана крепят опорную раму из 
деревянных антисептированных брус
ков или каркас из гнутых стальных 
или прессованных алюминиевых про
филей.

В световых фонарях светопропуска
ющее ограждение укладывают на 
опорную раму или каркас через уплот
нительные прокладки из озоно- и мо
розостойкой резины и закрепляю т по
средством нащельннков, кляммер и 
других крепежных элементов с тщ а
тельной герметизацией стыков масти
ками.

В светоаэрационных фонарях к 
опорной раме или опорному каркасу 
крепят остекленную створку. Створки 
открывают поворотом вокруг нх гори
зонтальной оси или подъемом по вер
тикали. Аэрацию помещений можно 
осушествить и установкой жалюзий- 
ных решеток в стенке стакана.

Прямоугольные, трапециевидные и 
М-образные фонари представляют со
бой надстройки над покрытием. Свет 
в помещение попадает через боковые 
ограждения этих надстроек (рис.
XIII. 15). Светоактивность этих фона
рей в 2 ... 2,5 раза менее, чем зенитных. 
Они сложны в изготовлении, металло
емки, на покрытиях зданий образуют 
снеговые мешки, снижая светоактив
ность фонарей и увеличивающие на
грузку на несущие конструкции зда
ния. Тем не менее эти фонари, как 
светоаэрационные, применяют в про
мышленном строительстве.

Как правило, фонари длиной не бо
лее 84 м располагают вдоль продолу-



ной оси здания. При большей протя
женности зданий устраивают разрыв 
между торцами фонарей, который со
ответствует величине шага стропиль
ных конструкций. Фонари шириной 6 м 
предназначены для освещения поме
щений с пролетом 12, 18 м, а фонари 
шириной 12 м — для помещений с про
летами 24, 30, 36 м. Несущие конст
рукции прямоугольных фонарей вы
полняют железобетонными или метал
лическими из холодногнутых или про
катных профилей: в виде фонарных 
ферм и панелей.

О граждаю щие конструкции состо
ят нз покрытия фонарей, аналогичного 
покрытию здания; бортовых элемен
тов; остекления и торцовых стенок 
фонаря. Остекление устраивают в пе
реплетах из гнутых стальных или 
прокатных профилей. Переплеты верх
неподвесные в один или два яруса кре
пят к горизонтальным элементам фо
нарной панели. Размеры переплетов 
для одноярусных фонарей 1 ,8 x 6  м, 
а для двухъярусных — 1 ,2 x 6  м.

Трапециевидные фонари отличают
ся от прямоугольных большей свето
вой активностью, поскольку их остекле
ние располагается к горизонту под уг
лом 70 ... 80°. При этом конструктивное 
решение фонаря усложняется.

Шедовые фонари создают в поме
щениях равномерное диффузное осве
щение благодаря одностороннему рас
положению светопрозрачного ограж 
дения, ориентированного на север, и 
наклонного покрытия, внутренняя по
верхность которого отраж ает световые 
лучи (рис. XIII.16). Шедовые фонари 
применяют в промышленных зданиях с 
производственными процессами, не до
пускающими инсоляции. Вследствие 
больших снегоотложений в ендовах 
покрытия шедовых фонарей их преи
мущественно проектируют для строи
тельства в южных районах.

Конструкции шедовых фонарей не
посредственно связаны с конструкция
ми покрытия, которое может состоять 
из плоскостных элементов или прост
ранственных (складки, оболочки оди
нарной или двоякой кривизны). Кон

Рис. X III.17. Схемы аэрационных фонарей:
а, б —  м одернизированного (по типу Батурина- 
Б р ан та); в, г  — в виде впадины  в п ределах меж ф ир
менного пространства с горизонтальны м и и верти
кальны м и створкам и; / — внутренний водосток; 2 — 
створка

структивную высоту шедов обычно 
принимают в пределах 4 м, чтобы не 
увеличивать отапливаемый объем зд а 
ния. Равномерное диффузное освеще
ние помещений достигается при высо
те до низа конструкции покрытий не 
выше 5 м. Остекление фонаря (в пе
реплетах или беспереплетное) устраи
вают вертикально, а для повышения 
светоактивности ограждения — с уг
лом наклона к горизонту от 60 до 75° 
Д л я  аэрации помещений предусматри
вают верхнеподвесные створки.



Аэрационные фонари обычно устра
ивают по типу прямоугольных 
фонарей. Вместо светопрозрачных ог
раждений применяют ветроотбойные 
щиты, представляющие собой метал
лический каркас, обшитый кровельной 
листовой сталью или асбестоцементом. 
Существует несколько способов уста
новки и открывания ветроотбойных 
щитов с целью предохранения проемов 
фонаря от задувания ветра» который 
может уменьшать или исключить воз

духообмен в помещении. Однако кон
струкция ветроотбойных щитов недол
говечна и не защищает полностью про
емы фонаря от задувания.

На рис. X III.17 приведены конст
руктивные схемы аэрационных фона
рей с аэродинамическими показателя
ми, улучшенными на 20 ... 30 % по 
сравнению с фонарями, имеющими вет
роотбойные ограждения. Они также 
экономичнее и по расходу стали.



IV РАЗДЕЛ

АРХИТЕКТУРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИИ

XIV Глава. Общие сведения

XIV. I. Общие требования, 
предъявляемые 
к многоэтажным зданиям

Многоэтажные — это основ
ной тип зданий при застройке городов 
и поселков городского типа. В зависи
мости от административного значения 
и населенности городов предельная 
этажность зданий различна. В круп
ных республиканских центрах она мо
жет составлять до 25 ... 30 этажей — 
для жилых зданий и выше 30 — для 
административных.

По назначению многоэтажные зд а 
ния подразделяют на гражданские и 
производственные. Многоэтажные 
гражданские здания — это главным 
образом жилые дома, здания гости
ниц, общежитий, больниц, администра
тивные здания и т. п.

Наиболее общие требования к мно
гоэтажным зданиям всех типов — 
обеспечение огнестойкости и долговеч
ности конструкций. Многоэтажные зд а 
ния относятся обычно к I, II классам 
по капитальности. Это означает, что 
степени огнестойкости и долговечности 
конструкций гражданских зданий дол
жны быть не ниже II класса; поэтому 
для зданий выше пяти этажей номен
клатура строительных материалов не
сущего остова ограничена каменными, 
бетонными, железобетонными мате
риалами. Металлические несущие кон
струкции применяются в исключитель
ных случаях и защ ищ аются от воздей
ствия огня, как правило, с обеспечени
ем пределов огнестойкости не менее 
пределов, требуемых по табл. 1.1. Ис
ключения: в несущих конструкциях 
покрытий верхних этажей и в некото
рых других случаях, особо оговорен
ных противопожарными нормами, ме

талл можно не защищать. Требования 
к материалам и степеням огнестойко
сти конструкций гражданских и произ
водственных зданий см. § 1.3.

Требования к долговечности строи
тельных конструкций особенно важно 
соблюдать для тех производственных 
зданий, которые могут подвергаться 
воздействиям агрессивной среды — 
частой и резкой смене высоких и низ
ких температур, высокой влажности, 
воздействии блуждающих токов, хими
ческих реагентов и т. п. Меры по уве
личению долговечности конструкций 
Предусматриваются проектом. К числу 
таких мер относятся: применение м а
териалов надлежащ ей стойкости, при
менение простых архитектурных форм, 
исключающих скопление агрессивной 
технологической пыли; увеличение про
летов несущих конструкций для ис
ключения контакта вертикальных опор 
с источниками тепло- и влаговыделе- 
ний; применение защитных покрытий 
конструктивных элементов и др.

Требования целесообразности тех
нических решений применительно к 
многоэтажным производственным зд а 
ниям прежде всего сводятся к возмож
но большему обеспечению применения 
унифицированных изделий в конструк
циях и к другим мерам, направленным 
на повышение степени индустриализа
ции строительного производства. Так, 
если до 50-х годов как  проектные ре
шения, так  и конструкции производст
венных зданий были в значительной 
стерени разнообразны и индивидуаль
ны, то современные требования иные. 
Основные координационные размеры 
современного производственного зд а 
ния должны строго соответствовать 
нормативам, установленным в государ
ственном порядке; это позволяет при
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менять унифицированные узлы и та
кие решения, которые допускают при 
необходимости организацию в здании, 
запроектированном для одного вида 
производства, другого, родственного  
технологического процесса.

Требования целесообразности тех
нических решений применительно к 
жилому строительству сводятся к ра
зумному сочетанию массовой жилой 
застройки, основанной на применении 
типовых проектов и изделий с домини
рующими в городской застройке ак
центными зданиями, возводимыми по 
индивидуальным проектам. Точно та
кой же подход к проектированию дру
гих типов гражданского строительства: 
наряду с преобладанием зданий с пол
носборными конструкциями по катало
гам индустриальных изделий, уни
кальные объекты проектируются инди
видуально, что, впрочем, не исключает 
возможностей применения изделий ка
талога.

XIV.2. Типы несущих остовов
многоэтажных зданий.
Обеспечение их устойчивости
и жесткости

Как отмечено в гл. II, несущим 
остовом здания называется его конст
руктивная основа ■— пространственная 
система, состоящая из совокупности 
вертикальных и горизонтальных стер
жневых, плоскостных или объемных 
элементов —■ несущих конструкций и 
связей, соединяющих эти конструкции.

Там же рассмотрены общие прин
ципы проектирования несущих осто
вов, их типы, конструктивные систе
мы — все это многообразие присуще 
многоэтажным зданиям. Целесообраз
ность выбора того или иного типа не
сущего остова таких зданий определя
ется функциональными, технико-эконо
мическими и другими факторами. Так, 
при мелкоячеистой структуре зданий, 
например жилых, более приемлемым 
оказывается стеновой несущий остов; 
в зависимости от принятой строитель
ной системы высота таких зданий мо
жет быть ограничена 9, 16 или 25 эта

жами. При этом могут оказаться при
емлемыми все конструктивные систе
мы стенового остова, рассмотренные в 
разд. II. Предпочтительным типом 
строительной системы стенового осто
ва многоэтажных зданий является 
крупнопанельная.

В производственных, во многих ви
дах общественных и жилых зданий по
вышенной этажности основным типом 
несущего остова является каркасный. 
В подавляющем большинстве случаев 
применяются железобетонные каркасы 
из унифицированных сборных изде
лий. Разработан ряд ведомственных и 
территориальных унифицированных 
каталогов. При этом, основываясь на 
методе открытой типизации, получены 
достаточно разнообразные решения 
каркасов, элементы которых соответст
вуют общесоюзному каталогу индуст
риальных изделий. У этих каркасов 
принята одинаковая конструктивная 
система — ригельная, с расположени
ем ригелей в одном направлении 
(предпочтительно в поперечном). Рас
четная схема большинства каркасов 
связевая, с применением элементов 
жесткости (решетчатых связей, пане
лей, ядер и т. п.). На этих принципах 
разработаны некоторые унифициро
ванные каркасы производственных 
зданий (см. гл. XVI), территориаль
ный полносборный каркас ТК1-2 для 
московского региона (см. гл. XV и 
XVI) и т. п. Практически узлы сопря
жений ригелей с колоннами во всех 
этих каркасах достаточно жесткие и не 
соответствуют идеализированной тео
ретической связевой схеме, что идет в 
запас прочности. Этой конструктивной 
схеме более соответствуют системы 
с безригельным каркасом с монолит
ными безбалочными перекрытиями, 
получившие развитие в Армении и в 
республиках Прибалтики.

Комбинированные несущие остовы 
целесообразны в многоэтажных домах 
с неполным каркасом, при устройстве 
первых общественных этажей в граж
данских зданиях и т. п.

Один из важнейших вопросов при 
проектировании любого типа несущих



остовов — обеспечение их пространст
венной жесткости и устойчивости. 
В многоэтажных зданиях это может 
оказать серьезное влияние на их фор
мообразование, особенно в зданиях по
вышенной этажности, которые должны 
удовлетворять нормативным требова
ниям к допустимым величинам проги
бов верха здания и величинам ускоре
ния колебаний от динамической со
ставляющей ветрового напора. Необ
ходимо принимать во внимание сл еду
ющее. Элементы жесткости любого 
здания работают на восприятие гори
зонтальных ветровых нагрузок как 
консоли, защемленные в грунт. По ме
ре роста этажности соотношения ши
рины этих консолей (часто равной 
ширине зданий) к их высоте уменьша
ются, т. е. «сопротивляемость* консо
лей понижается. Величина же горизон
тальных сил возрастает с ростом этаж
ности: растут и площадь загружения, 
и интенсивность ветрового напора. 
При соотношениях ширины зданий к 
высоте в пределах Ve их жест
кость и устойчивость обеспечивается 
грамотным проектированием элемен
тов жесткости в пределах любых форм 
плана здания. При уменьшении этих 
соотношений до 1/7 ... '/э необходимо 
предусматривать меры по повышению 
пространственной жесткости зданий: 
более компактную форму плана; эле
менты жесткости ж елательно замоно- 
личивать или выполнять монолитны
ми, предусматривать дополнительные 
элементы жесткости в единой системе 
несущего остова и т. п. Дело в том, 
что при росте высоты здания увеличе
ние его ширины не всегда возможно по 
функциональным и другим соображе
ниям. Поэтому нужны меры и по огра
ничению «гибкости» остова, его устой
чивости и предотвращение еще одной 
возможной неприятности — деформа
ции скручивания вокруг вертикальной 
оси здания, что может вызвать сдвиги 
в наружных панелях, в оконных пере
плетах и т. п. Для высотных точечных 
зданий целесообразно усиливать жест
кость наружных оболочек — например, 
вдоль периметров наружных стен.

XIV.3. Унификация
и индустриализация решений 
в многоэтажном 
промышленном и гражданском 
строительстве

Курс на индустриализацию 
строительства, принятый в нашей 
стране, коренным образом изменил 
всю систему проектирования и строи
тельства. На смену бесконечному чис
лу индивидуальных проектов пришло 
типовое проектирование. Оно косну
лось преж де всего массового жилищ
но-гражданского многоэтажного и всех 
видов промышленного строительства. 
Первые типовые проекты разрабаты
вались для отдельных отраслей, даже 
отдельных видов зданий и для кон
кретных местных условий.

Принятые в этих проектах панель
ных жилых домов различные решения 
конструктивных узлов, систем разрез
ки стен на панели и привязка их к мо
дульным осям привели к необоснован
ному росту количества типоразмеров 
строительных изделий: каждый проект 
имел собственную номенклатуру изде
лий, «привязанных» к домам только 
данной серии. По мере внедрения та
ких проектов в строительство стала 
непомерно расширяться номенклату
ра изделий. В связи с этим уже на 
ранней стадии возникла необходи
мость в унификации сборных изделий, 
планировочных параметров и т. п. 
Это потребовало исследований, рабо
ты многих коллективов. Не сразу при
шли к системному подходу в унифи
кации. Например, если первоначально 
унификация замыкалась лишь на от
расли (отраслевая), то сейчас приня
та межотраслевая унификация объем
но-планировочных и конструктивных 
решений. Во многом уже решены во
просы межвидовой унификации, ког
да одни и те же решения приемлемы 
и для производственных, и для обще
ственных зданий.

Унификация и типизация служат 
основой эффективного развития инду
стриализации строительства. Необхо
димость в этом подчеркивается тем,



что принятые ранее методы типового 
проектирования привели и к негатив
ным результатам. По мере выявления 
этих негативных сторон менялась ме
тодика типового проектирования в 
сторону создания типовых изделий, 
габаритных унифицированных схем 
и т. п.

К настоящему времени создан Об
щесоюзный строительный Каталог 
типовых конструкций и изделий из 
различных материалов для зданий и 
сооружений всех видов строительства. 
На основе и в развитие Общесоюзно
го созданы отраслевые и территори
альные каталоги для жилищно-граж- 
данского строительства» ориентиро
ванные на сложившиеся местные про
изводственные и сырьевые базы. Все
го в настоящее время в жилищно- 
гражданском строительстве использу
ется свыше 130 каталогов, имеющих 
различные сферы применения» что» 
конечно» требует совершенствования. 
В стране создана мощная строитель
ная индустрия» построено свыше 500 
комбинатов, которые ежегодно вводят 
в строй свыше 1 млн. квартир. 
Столь грандиозная производственная 
база потребовала разработки новой 
системы — открытой системы типиза
ции. Смысл ее состоит в том» что 
объектом типизации являются не зд а 
ния или их части» а строго выверен
ный ограниченный сортамент индуст
риальных -изделий» из набора которых 
в различных комбинациях должны 
комплектоваться здания» разнообраз
ные по объемно-планировочным реше
ниям и архитектуре фасадов.

Эта принципиально новая система 
типизации в значительной мере реа
лизована в методе Единого каталога 
унифицированных изделий для строи
тельства в Москве (территориальный 
каталог ТК1-2). В его состав входят: 
панельные конструкции для строи
тельства жилых зданий; каркасно-па
нельные конструкции (со сборным 
железобетонным унифицированным 
каркасом) для строительства граж 
данских и производственных зданий. 
Основные положения Единого катало

га: все размеры подчинены правилам 
модульной координации (М КРС); 
регламентированы правила привязки 
всех сборных изделий к координат
ным осям зданий; выявлены комбина
торики характерных архитектурно
конструктивных ситуаций; отобраны 
наиболее прогрессивные и экономич
ные виды конструкций; разработаны 
унифицированные узлы сопряжений 
конструктивных элементов; унифици
рованы нормативные нагрузки и ряд 
других параметров (теплофизических 
и т. п.); унифицированы ряды геомет
рических размеров пролетов» шагов» 
высот.

Геометрические параметры» приня
тые в качестве базы Единого каталога» 
подчинены определенным закономер
ностям» основанным на математичес
ких модульных рядах; в качестве ос
новного принят модуль 0,6 м» а в слу
чае необходимости — дополнительный 
модуль 0,3 м. На этом модульном ряде 
и основан каталог. Он содержит необ
ходимую номенклатуру для строитель
ства жилых домов с высотой этаж а
2,8 м и с единым модульным рядом 
размеров в плане 1,2; 1,8; 2,4; ...; 6,6 м 
(М =0,6 м), общественных зданий с 
высотой этаж а 3; 3,3; 3,6; 4,2; 4,8; 
6,0 м» основанных на едином модуль
ном ряде размеров в плане 1,8; 2,4; 
3; 3,6; 4,8; 6; 7,2; 9; 12; 15; 18; 24 м.

При составлении каталога преду
смотрено осуществление различных 
конструктивных систем зданий: па
нельных с узким» широким и смешан
ным шагом поперечных несущих стен 
для жилых домов; каркасных с попе
речным и продольным направлениями 
ригелей для жилых и общественных 
зданий и др. Этажность жилых домов 
предусматривается 9, 12» 16, 25 этажей» 
общественных — до 30 этажей.

Каталог включает широкий набор 
изделий» обеспечивающий создание 
разнообразных архитектурно-плани
ровочных и объемных структур зданий 
(дома с прямоугольной конфигураци
ей, угловой» ступенчатой» со сдвижкой 
в плане» трилистник и т. п.).



Д ля Каталога выбраны наиболее  
рациональные экономические и вместе 
с тем перспективные конструкции и 
конструктивные схемы индустриаль
ных панельных и каркасных жилых д о
мов, общественных и производствен
ных зданий.

Идея Единого каталога «от изделия 
к проекту» допускает и такие методы  
типового проектирования, как блок- 
секционный, блок-квартирный и др. 
В укрупненных объемно-планировоч
ных элементах (КОПЭ) примешены из
делия и методы Единого каталога (см. 
ниже).

Важ но подчеркнуть, что примене
ние метода Единого каталога не ис
ключает, а, наоборот» стимулирует ин
дивидуализацию проектных решений 
зданий и сооружений: смысл открытой 
типизации с набором взаим озам еняе
мых изделий состоит в выявлении воз
можно большего числа комбинатор
ных сочетаний зданий из этих изделий. 
Главная цель метода — преодоление 
существующего однообразия, а неред
ко и недостаточного количества объ ем 
но-планировочных решений зданий при 
одновременном упорядочении и сокра
щении общ его количества типоразме
ров строительных изделий. Это созд а
ет предпосылки для новой организа
ции заводского производства по от
крытой системе, когда заводы  выпуска
ют широкую номенклатуру изделий, из 
которых могут быть собраны здания  
самых различных типов. Д ля индиви
дуализации архитектурных решений 
предусматривается: создание изменяе
мой номенклатуры изделий наружных 
стен, составляющих 20 ... 25 % общей 
номенклатуры выпускаемых изделий, 
при стабильном долгосрочном (в тече
ние 10... 15 лет) изготовлении осталь
ной части номенклатуры; создание но
менклатуры архитектурных деталей  
фасадов (входов, венчаний, огр аж де
ний лоджий ит. п .) ; применение разно
образных приемов отделки — керами
ческой плиткой, каменной крошкой, 
цветными бетонами и др.; все это по
зволит внести черты индивидуально

сти в реш ение ф асадов панельных и 
каркасно-панельных домов.

Эти ж е приемы позволяют осущ е
ствлять и активную реконструкцию  
старой части городов, где могут стро
иться панельные дома требуемой высо
ты (6, 7, 8, 10 этаж ей) с индивидуаль
ными панелями ф асадов, отвечающи
ми по своей архитектуре характеру  
окружаю щ ей застройки. Архитектур
ной выразительности и своеобразию  
застройки будут способствовать реш е
ния первых нежилых этаж ей , предназ
наченных для обслуживания населе
ния: размещ ения предприятий торгов
ли и коммунального обслуж ивания, а 
такж е для различных форм работы с 
населением.

Перестройка массового жилищ но
го строительства будет сопровождать
ся развитием индустриальных систем 
и для строительства зданий обществен
ного назначения — школ, детских са
дов, предприятий обслуживания насе
ления, больниц, поликлиник и т. п.

XIV.4. Требования к перекрытиям, 
принципиальные схемы 
их решений

Междуэтажные перекрытия —• 
одна из наиболее сложных и ответст
венных частей многоэтажных зданий, 
требующая до 20 ... 30 % общих затрат 
на постройке; стоимость перекрытий с 
полами достигает 25... 30 % стоимости 
общестроительных работ. Поэтому 
важно, чтобы перекрытия были инду- 
стриальны, технологичны, эконо
мичны.

Перекрытия совмещ ают два вида 
функций: несущую и ограж даю щ ую . 
Ограждающие функции состоят в изо
ляции помещений, расположенных 
друг над другом , от разного рода 
внешних воздействий, о чем подробно 
сказано в § II.4. Несущие — в необхо
димости «нести» нагрузки, постоянные 
и временные (см. § II.1). В зависимо
сти от назначения здания временные 
нагрузки на перекрытия могут сущест
венно различаться — в 2, 3, .... 10 раз 
и более. Для восприятия этих нагру



зок и передачи усилий на вертикаль
ные опоры в состав конструкции пере
крытий всегда входят несущие элемен
ты — балки, плиты (горизонтальные 
несущие конструкции). Они прежде 
всего должны обладать надлежащей 
несущей способностью.

Обеспечить несущую способность 
означает обеспечить восприятие конст
рукцией без разрушения этих нагрузок 
при наихудших комбинациях их соче
таний. Несущие элементы перекрытий 
должны обладать надлежащей жест
костью. Жесткость — это характери
стика конструкции, оценивающая ее 
способность сопротивляться деформа
циям изгиба из своей плоскости; ха
рактеризуется величиной прогибов пе
рекрытий. Нормами установлены пре
дельные величины прогибов, при кото
рых жесткость конструкций считается 
достаточной: от '/200 до ‘ /400 доли про
лета в зависимости от материала не
сущих элементов, класса здания по 
капитальности, требований к отделке 
потолков и т. п. Превышение этих зна
чений может вызвать нежелательные 
последствия — появление трещин в 
нижних слоях перекрытий, что снижа
ет их эксплуатационные качества, дол
говечность, ухудшает интерьер.

Несущие конструкции перекрытия 
должны также обеспечивать восприя
тие деформации изгиба и сдвига в сво
ей плоскости, при восприятии горизон
тальных нагрузок, действующих на 
здание: они являются горизонтальны
ми диафрагмами жесткости здания и 
обеспечивают совместность работы всех

вертикальных элементов несущего ос
това. Для этого должна быть обеспе
чена надежная связь с этим остовом: 
перекрытия заделываются в стены ан
керными креплениями, соединяются 
с ригелями и колоннами каркаса свар
кой закладных деталей.

Для изготовления несущих элемен
тов перекрытий многоэтажных зданий 
обычно применяются несгораемые ма
териалы: железобетон на тяжелом и 
легком заполнителях (керамзито-, шла- 
ко-, перлитобетонах и др .); стальной 
профилированный настил, металличес
кие балки, защищенные от непосред
ственного воздействия огня, и т. п. Пе
рекрытия выполняются сборными, мо
нолитными, сборно-монолитными.

Монолитные железобетонные пере
крытия изготовляют на стройке в 
специально изготовленной опалубке, 
их выполняют чаще трех видов: ребри
стыми, кессонированными и безбалоч- 
ными (плитными) (рис. XIV. 1).

Первый сос+оит из плиты, второсте
пенных и главных балок. На рисунке 
балки (или ребра) направлены вниз; 
при необходимости получить гладкий 
потолок устраивают перекрытие реб
рами вверх, что менее экономично, 
так как площадь поперечного сечения 
верхней сжатой зоны уменьшена. Кес- 
сонированное перекрытие получают 
при пересечении равномерно располо
женных в двух направлениях ребер од
ной высоты; его применяют из эстети
ческих соображений в интерьерах об
щественных зданий, а также как 
средство облегчения собственной

Рис. XIV.1. Типы меж дуэтажных монолитных перекрытий:
а — ребристое; б — кессоннрованное; в — беэбалочное; 1 — плита; 2-  
3 — второстепенная балка; 4 — колонна; 5 — капитель

главная балка (ригель);



Рис. X1V.2. Типы сборных плит междуэтажных перекрытий:
а — сплошная гл ад кая ; 6 —  многопустотный настил; в  — коробчаты й настил; г — ребристая 
плита; / -  плита; 2 — ребро; 3 — труба

массы плиты при больш их пролетах. 
Безбалочные перекрытия опираются 
на колонны или через капители.

Сборно-монолитные перекрытия 
также выполняются на месте, но без 
применения опалубки: по сборным из
делиям укладывают арматуру и бетон. 
Стальной профилированный настил, 
например, можно использовать в каче
стве опалубки плиты ребристого или 
складчатого профилей. После укладки 
арматуры и бетона получается сборно
монолитное перекрытие, в котором 
сам настил в значительной мере при
нимает на себя функции арматуры 
плиты. При применении керамических, 
легкобетонных сборных вкладышей 
замоноличивание является способом 
устройства единого, цельного перекры
тия (см. § VIII.2). При применении 
сборных железобетонных плитных пе
рекрытий укладка поверх них дополни
тельного слоя армированного бетона 
является способом усиления их несу
щей способности.

Основной же объем перекрытий 
многоэтажных зданий выполняется из 
сборных железобетонных элементов. 
Применяются две основные схемы: 
плитная и балочная. Плиты укладыва
ются на стены по двум, трем или четы
рем сторонам. Желательно (для жи
лых зданий особенно) применение 
сборных крупноразмерных плит раз
мером «на комнату». Это повышает 
звукоизоляцию перекрытий.

По кромкам плит для образования 
дисков перекрытий устанавливают за
кладные металлические детали, кото
рые сваривают между собой на монта
же. Для организации скрытой элек
тропроводки в плитах устраивают ка

налы или закладывают в них пласт
массовые трубки.

При опирании плит углами на ко
лонны можно получить один из вари
антов безбалочного перекрытия в сбор
ном исполнении. Балочные схемы — 
основной тип перекрытий при каркас
ном несущем остове: сборные плиты 
укладываются по ригелям.

Сборные железобетонные плиты 
изготовляются двух типов: с гладкими 
потолками и с ребрами (рис.
XIV.2). Плиты с гладкими потолками: 
сплошного сечения толщиной 14... 
16 см, многопустотные плиты высотой 
22 и 30 см, коробчатые настилы (их 
описание и изображения см. гл. XXII). 
Первые применяются во всех видах 
зданий, где необходимо получить глад
кие потолки. Ребристые применяют 
чаще в производственных зданиях. 
Они экономичны, особенно при боль
ших нагрузках на перекрытия, и удоб
ны тем, что позволяют использовать 
межреберное пространство для разме
щения труб воздуховодов, электричес
ких кабелей и т. п.

В жилищном строительстве наибо
лее простой на сегодня и рациональ
ной является конструкция междуэтаж
ного перекрытия в виде сплошной 
плоской железобетонной плиты толщи
ной 16 см с наклейкой непосредствен
но по плите линолеума на упругой ос
нове. Звукоизоляция от воздушного 
шума обеспечивается самой железобе
тонной плитой, имеющей массу около 
400 кг/м2, что погашает энергию воз
душного звука, энергия же ударного 
звука погашается упругим слоем ру
лонного ковра — линолеума на мягкой 
основе.



В связи с этим для жилого строи
тельства будущ их лет целесообразно  
толщину плит принять единой для у з
кого и широкого шагов панельных д о 
мов (16 или 18 см ), что отвечает в наи
большей мере принципам унификации, 
так как при этом удастся получить еди
ные вертикальные элементы, с которы
ми сопрягаются плиты перекрытия, во 
всех схемах панельных домов — с у з
ким шагом, широким и со смешанны
ми шагами,

XI ¥.5. Монолитный железобетон 
в конструкциях 
многоэтажных зданий

Одним из путей повышения ка
чественного уровня строительства, его 
эффективности, повышения архитек
турного разнообразия и выразительно
сти застройки является расширение 
применения монолитного ж ел езобе
тона.

Монолитные и сборные ж ел езобе
тонные конструкции не следует проти
вопоставлять друг другу. Так, область  
рационального применения сборных 
ж елезобетонны х конструкций — м ас
совое строительство жилых, общ ест
венных и промышленных зданий, где 
основной тенденцией является повы
шение индустриальности строительст
ва, заводское производство изделий и 
их поточный монтаж на строительной 
площадке.

Вместе с тем имеется широкая о б 
ласть гражданского и промышленного 
строительства, где рационально приме
нение монолитного ж елезобетона. 
Это — цельномонолитные граж дан
ские и производственные здания, кото
рые по своему назначению, градострои
тельному акцентному положению  не 
могут быть выполнены из стандартных 
сборных ж елезобетонны х конструкций; 
устройство «столов» над первыми эта
жами панельных зданий, располагае
мых на магистралях города, которые 
позволят получить современные реш е
ния магазинов и других крупных пред
приятий обслуживания населения; 
сборно-монолитные конструкции мно

гоэтажных зданий —  каркасных или 
панельных с монолитными ядрами ж е
сткости; монолитные плоские безба-  
лочные перекрытия под тяжелы е на
грузки, необходимы е, например, для  
объектов продовольственной програм
мы — холодильников, овощ е-, фрук- 
тохранилиш, мясокомбинатов и т. д.; 
отдельные нестандартные элементы  
общ ественных и производственных 
зданий — опорные конструкции, пор
талы, перекрытия, амфитеатры и б ал 
коны и др.; больш епролетные конст
рукции; элементы реконструкции су 
ществующих зданий— жилых, общ ест
венных и производственных.

Цельномонолитные здания — жилые, 
общественные, производственные —  
будут возводиться как с несущими сте
нами, так и с каркасными конструкци
ями в зависимости от технологических  
и функциональных требований (рис.
XIV.3). Отличительной особенностью  
таких решений гражданских зданий  
является четкость и простота конструк
тивных форм, определяю щ ая простоту  
и и н дустр и ал ьное»  возведения зд а 
ний: колонны — круглого или прямо
угольного сечения; перекрытия —  в 
основном безбалочны е, обеспечиваю 
щие свободу в расстановке перегоро
док, т. е. свободу планировочных ре
шений; вертикальные диафрагмы ж е
сткости в таких зданиях упрощ ают 
конструкцию узлов сопряжения пере
крытий с колоннами, работающ ими в 
этом случае только на вертикальные 
нагрузки; в перекрытиях укладываю т
ся все разводки труб для электро- и 
слаботочных устройств, что исключает 
необходимость в устройстве подвесных 
потолков или подсыпок под полы, в ко
торых обычно размещ аю т трубы.

Удачным примером сооруж ения из 
монолитного ж елезобетона мож ет слу
жить аудиторный корпус МИСИ им. 
Куйбышева на Ярославском ш оссе в 
М оскве (рис. XIV.4). Задум анной объ 
емно-планировочной композиции в на
ибольшей мере отвечало конструктив
ное решение из монолитного ж ел езо 
бетона, из которого выполнены несу
щие внутренние (радиальные и коль



Рис. XIV.3. Конструктивная схема каркасного здания из монолитного 
железобетона:
а —  план; б — разрез; 1 —  стен* подвала, выполненная методом «стена в грун
те» ; 2 —  колонны; 3 — безбалочные перекры тия; 4 —  д и аф рагм ы  ж есткости; 5 — 
ф ун дам ентн ая  плита

цевые) и наружные стены, перекрытия» 
покрытие, фундаменты. Н аруж ны е  
стены утеплены изнутри набрызш м  
пенополиуретана.

Аналогичные конструктивные прие
мы закладываются в проектах нового 
корпуса библиотеки им. Ленина, Му
зея изобразительных искусств им. 
Пушкина, административном здании  
ВЦСПС на Ленинском проспекте в 
Москве и др. При реконструкции цен
тральной части города монолитный 
ж елезобетон найдет применение как 
для строительства цельномонолитных 
жилых и общественных зданий (в кон
струкциях жилых домов с несущими  
стенами или с каркасными остовами  
общественных зданий, позволяющими

получить индивидуальные объемно
планировочные решения застройки), 
так и при реконструкции существую
щих зданий — жилых, общественных 
и производственных, которые характе
ризуются случайным, нестандартным 
расположением несущих конструк
ций — для замены деревянных пере
крытий, устройства каркаса или до
полнительных стен; для усиления су
ществующих конструкций — фунда
ментов, колонн, стен, перекрытий.

Применение для многоэтажных 
каркасных зданий пространственных 
ядер жесткости, выполняемых в моно
литном железобетоне, позволяет воз
водить эти здания с усложненной кон
фигурацией в плане, с разнообразны-
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Рис. XIV.4. Аудиторный корпус МИСИ им. Куйбышева в монолитном ж елезо
бетоне:
а — разрез; б — план 2-го этаж а; 1 — монолитное перекрытие; 2 — фонарь; 3 — рекреация;
4 — аудитория; 5 — монолитная наружная стена с утеплением изнутри пенополиуретаном;
6 — монолитный амфитеатр; 7 — монолитные внутренние несущие стены

ческие исследования показали, что ос
новные показатели строительства мно
гоэтажных зданий с монолитным яд
ром жесткости по сравнению со зда
ниями из обычных сборных конструк
ций, приведенные к 1 м2 полезной пло
щади, снижаются по трудоемкости до 
10 ... 15 %, по себестоимости изготовле
ния и монтажа изделий — до 15%, по 
расходу стали — до 30 %, цемента — 
до 10 %. Скорость возведения ядра 
составляет 3... 4 м в сутки, что позво
ляет строить такие сооружения быст
рыми темпами. Все несущие конструк
ции, кроме ядра жесткости, а также 
ограждающие и элементы «начинки» 
дома осуществляются в сборных желе
зобетонных конструкциях из унифици
рованных изделий Единого каталога.

Рис. X1V.5. Схемы зданий с  пространственны- ^Одним из эффективных направле- 
ми ядрами жесткости ний в строительстве многоэтажных

ми объемно-планировочными реше
ниями (рис. XIV.5). В конструктивном 
же отношении образование сплошно
го, коробчатого в плане, сечения ядра 
жесткости вместо плоских стен жестко
сти во много раз увеличивает прост
ранственную жесткость здания, а так
же позволяет значительно снизить рас
ход бетона и стали. Технико-экономи-



объектов является применение сборно
монолитных крупнопанельных жилых 
домов. Д ел о в том, что возведение 
зданий из стандартных панелей огра
ничивается высотой в пределах 20... 25 
этажей. При такой этажности в пане
лях возникают значительные усилия 
от ветровых нагрузок, которые приво
дят к исчерпанию их несущей способ
ности. Возможным решением пробле
мы увеличения высоты сооружений мо
жет быть сочетание панельной систе
мы с монолитным ядром жесткости, 
которое воспримет все горизонтальные 
нагрузки, действующ ие на здания, 
«освобождая» панели для работы толь
ко на вертикальные нагрузки.

Другое направление развития мно
гоэтажного строительства из монолит
ного железобетона связано с исполь
зованием легкого монолитного бетона  
на пористых заполнителях ■— одного 
вида бетона для несущих и ограждаю
щих конструкций, в частности керам- 
зитобетона класса В 15 с плотностью 
до 1600 кг/м3.

Рациональной областью примене
ния монолитного железобетона явля
ются конструкции перекрытий под 
большие нагрузки, в частности безба
лочные перекрытия. Возведение таких 
перекрытий методом подъема — один 
из прогрессивных методов. Основные 
особенности метода подъема перекры
тий заключаются в изготовлении «па
кета» перекрытий в виде плоских без- 
балочных монолитных железобетонных 
плит на уровне земли (например, на 
фундаментной плите или перекрытии 
над подвалом) и постепенном подъеме 
этих перекрытий по направляющим 
опорам (рис. X IV .6). Направляющими 
опорами служат сборные железобетон
ные или металлические колонны, а 
также монолитные железобетонные 
ядра жесткости, возводимые в пере
ставной или скользящей опалубке. 
Конструкции перекрытий поднимают с 
помощью специальных домкратов, ус
танавливаемых на колоннах.

Достоинствами метода подъема пе
рекрытий являются: возможность соз
давать разнообразные объемно-плани

Рис. XIV.6, Схема метода подъема перекры
тий:
/ — колонны; 2 — ядро жесткости; 3 — перекрытия: 
4 — консоли перекрытий; 5 ~  домкраты; в  •— тягк; 
7 — закрепление тяг к перекрытию; 8 — монтаж ные 
или временные опоры; 9 —  t -я захватка ; 10 ~~ 
2-я захватка

ровочные решения зданий как с помо
щью изменения конфигурации только 
бортовой опалубки перекрытий, так и 
благодаря отсутствию выступающих 
из перекрытий балок и ригелей, произ
вольному расположению в плане ко
лонн; комплексная механизация про
цессов возведения зданий, удобство 
выполнения значительной части работ 
на уровне земли; возможность возво
дить объекты в условиях ограниченной 
строительной площадки (благодаря от
сутствию наземных кранов и мини
мальных площ адей для складирования 
материалов), что имеет особо важное 
значение в условиях строительства на 
сложном рельефе или на затесненных 
площадках среди существующей го
родской застройки.

Новой областью является примене
ние рельефного монолитного бетона, в



решении фасадов и интерьеров зданий  
так называемого «архбетона», предус
матривающего использование различ
ных сменяемых матриц, изготовляе
мых, как правило, из синтетических 
материалов и закладываемого в опа
лубку перед бетонированием.

Большие возможности в развитии 
монолитного строительства связаны с 
расширением применения так называе
мого самонапрягающ егося бетона на 
цементах НЦ. Этот бетон благодаря 
высокой плотности и соответственно 
водонепроницаемости позволяет эф
фективно решать конструкции таких 
элементов зданий и сооружений, где 
необходима водозащита, например 
подземные сооружения, в том числе 
подвалы зданий, покрытия стилобатов, 
кровельные покрытия, трибуны откры
тых спортивных сооружений, мосто
вые сооружения, бассейны, градирни, 
резервуары и т. п. Практика примене
ния самонапрягающегося бетона пока

зала его надежны е гидроизоляционные 
качества при возведении ванн бассей
нов, покрытий стилобатов в конструк
циях трибун стадионов и других соо
ружений, где его применение позволя
ло отказаться от устройства традици
онной оклеенной гидроизоляции и по
лучить надежную долговечную гидро
изоляционную защиту.

Рассматривая перспективы приме
нения монолитного железобетона, не
обходимо отметить, что речь идет о 
качественно новом техническом уровне 
его использования. Этот уровень ха
рактеризуется принципиально иным 
подходом ко всему комплексу вопро
сов его внедрения: проектированию, 
изготовлению опалубки, оснастки и ар
матурных изделий,транспортированию 
бетонной смеси и ее укладкн, способам 
интенсивного твердения бетона. Комп
лексное решение этих и ряда организа
ционных вопросов позволит создать 
индустрию монолитного железобетона.

XV Глава. Несущие остовы гражданских 
многоэтажных зданий

ХУЛ. Стеновой остов

Как отмечено выше, стеновой 
несущий остов наиболее распростра
нен при строительстве жилых много
этажных зданий. Применяются все три 
системы, рассмотренные в § II. 1: с по
перечными, продольными и с перекре
стными стенами. Преимущественная 
строительная система — крупнопанель
ная.

Конструктивная система с попереч
ными несущими стенами. Наиболее 
употребителен узкий шаг поперечных 
стен (до 4,8 м). Первым крупнопа
нельным жилым домом повышенной 
этажности стал построенный в 1964 г. 
12-этажный дом на ул. Чкалова в Мо
скве (рис. XV. 1). Экспериментальные 
многоэтажные крупнопанельные 17- 
этажные дома построены в 1966 г. на 
проспекте Мира и на Смоленском 
бульваре. Сооружение этих домов от
крывало новое направление в массовом

строительстве домов повышенной 
этажности с применением крупнопа
нельных конструкций.

Внутренние стены и перекрытия 
выполнены из плоских железобетон
ных панелей. Панели поперечных стен 
в соответствии с величиной действую
щих усилий приняты толщиной 16 см, 
плиты перекрытия — толщиной 14 см; 
размеры этих элементов соответствуют 
конструктивному шагу 3,2 м. Это по
зволило получить крупноразмерные 
плиты перекрытий, исключить проме
жуточные швы в пределах комнат и 
тем самым улучшить звукоизоляцию 
помещений. Основной узел сопряже
ния несущих конструкций — опирание 
плит перекрытий на внутренние несу
щие стены — решен в виде платфор
менного стыка (см. рис. XV. 11). Наруж

ные стены,—-навесные панели из керам- 
зитобетона толщиной 32 см, длиной на 
две комнаты. Особенностью решения 
стен служит выполнение всех стыков



Рис. XV. 1, Первый крупнопанельный 12-этажный жилой дом на ул. Ч ка
лова в Москве. План секции

между наружными панелями внахле
стку, благодаря чему вертикальные 
стыки между панелями (представляю
щие наибольшую опасность с точки 
зрения протекания) дополнительно з а 
щищены балконными плитами. Выпол
нение стыков внахлестку такж е удачно 
решает проблему температурных де
формаций наружных стен, так  как  ис
ключает возможности раскрытия сты
ков при колебаниях температуры.

Конструктивное решение 25-этаж- 
ного жилого дома на проспекте Мира 
(рис. XV.2) является развитием прин
ципов, заложенных в проектах постро
енных 17-этажных жилых домов. Эти 
конструктивные принципы положены 
в основу начавшегося в 70-е годы мас
сового строительства многоэтажных 
крупнопанельных жилых домов в на
шей стране. В качестве примера типо
вых панельных домов повышенной 
этажности можно привести серию 17- 
этажных домов П-44 (рис. XV.3). Се
рия включает: два шага поперечных 
стен (3,0 и 3,6 м); весь необходимый 
набор квартир; имеет прямые и угло
вые секции; поворотные вставки; ва
рианты нежилых первых этажей.

Конструктивное решение домов этой 
серии: несущие поперечные стены тол
щиной 180 мм (межквартирные) и 
140 мм (межкомнатные); наружные

стены — трехслойные железобетонные 
панели «на 2 комнаты» толщиной 
280 мм; перекрытия в виде плоских 
железобетонных плит размером на 
комнату толщиной 140 мм; теплый чер
дак, который служит для сбора возду
ха из систем вентиляции, и утепленная 
железобетонная крыша с внутренним 
водостоком.

Стык внутренних стен и плит пере
крытий (горизонтальный стык) — 
платформенный (см. рис. XV.11), в 
котором вертикальная нагрузка с па
нели на панель передается через опор
ные участки панелей перекрытий, опи
рающихся на половину толщины верти
кальных несущих панелей.

Эти же принципы конструктивных 
решений положены в основу нового 
поколения крупнопанельных жилых 
домов различной высоты от 4 до 25 
этажей, разработанных для строитель
ства в тринадцатой и последующих 
пятилетках.

Из крупных панелей на основе из
ложенных принципов строят здания 
общежитий, больниц, гостиниц, т. е. 
здания, имеющие четкую, регулярную 
мелкоячеистую планировочную струк
туру.

Конструктивная система, построен
ная на широком шаге поперечных стен 
(6,3 м), впервые применена для з д а 



Рис. XV.2. Крупнопанельный 25-этажный жилой дом на проспекте Мира в Москве:
а —  план типового этаж а ; б  — узлы  наруж н ы х стен; /  — внутренняя стеновая панель; 2 — сборно- 
монолитные диаф рагм ы  ж есткости; 3 — навесная кера.мзитобетонная панель; 4 — панель перекры 
тия; 5 — уплотняю щ ий ж гут  (гернит); 6 — раствор; 7 — стояки  отопления

ний повышенной этажности при строи
тельстве 17-этажного дома на Ю го-За
паде в М оскве (рис. X V .4). Применение 
широкого шага открыло новые воз
можности «свободного» планировоч
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Рис. XV.3. Крупнопанельный i 6— 17-этажный 
дом серии П-44 (план секции)

ного решения квартир: редкое располо
жение поперечных стен позволило по
лучить разнообразные типы квартир в 
пределах шага, что создало предпо
сылки для более четкой унификации 
сборных железобетонных конструкций 
в жилищном строительстве; лучше 
осуществляется функциональное зони
рование квартир (санитарные узлы 
располагаются около спален, а кух
ня— рядом с главной комнатой); соз
даются интересные архитектурно-кон
структивные возможности в интерьере 
квартир (раздвижная перегородка про
странственно объединяет столовую и 
обеденное место в кухне).

Поперечные несущие стены выпол
нены из плоских железобетонных па
нелей толщиной 20 см; перекрытия •— 
из предварительно напряженных плос
ких плит толщиной 16 см.



Имеет свои особенности и решение 
наружных стен. Они навесные, увели
ченной длины — до 7 ... 11 м. Лоджии 
выполняются навесными. Остов перво
го этажа выполнен каркасным. Анало
гичная конструктивная система попе
речных стен принята при строительст
ве 16-этажных жилых домов, постро
енных в Северном Чертанове и других 
районах Москвы. Шаг поперечных 
стен принят 7,2 м, что дополнительно 
расширило планировочные возможно
сти.

Основными недостатками конструк
тивной системы с широким шагом по
перечных несущих стен по сравнению 
с конструктивной схемой с узким ша
гом, являются повышенная на 25... 
30 % трудоемкость строительства, уве
личенный на 15... 20 % расход стали 
и цемента; это ограничивает использо
вание широкого шага в строительстве.

Конструктивная система с продоль
ными несущими стенами. Попытки ос
вободить внутренние пространства от 
несущих конструкций привели к ис
пользованию системы с тремя продоль
ными несущими стенами. Пространст
венная жесткость таких зданий обес
печивается совместной работой про
дольных и поперечных межсекционных 
стен, а также перекрытий. Перекрытия 
из многопустотных настилов с замо- 
ноличенными стыками представляют 
собой горизонтальные диски жестко
сти, передающие ветровые нагрузки на 
стены лестничных клеток.

Принципиально такое расположе
ние несущих конструкций с пролетами
5,4 ... 6 м в наибольшей мере освобож
дают площадь дома от внутренних 
стен. Однако это решение вступает в 
противоречие с конструктивной целе
сообразностью: при однослойных кон
струкциях ограждений, выполненных 
из керамзитобетона, предельная высо
та дома, определяемая прочностью м а
териала и технико-экономическими по
казателями, ограничивается девятью 
этажами.

Наружные керамзитобетонные сте
ны выполняются в этом случае толщи
ной 40 см, из керамзитобетона клас-

Рис. XV.4. крупнопанельный 17-этажкый х и 
лой дом с широким шагом поперечных стен. 
Конструктивная схема:
/  — поперечны е несущ ие панели; 2 — продольная 
стеновая панель: 3 — наруж ны е ленточные стеко 
вы е панели; 4  — торцовые ж елезобетонны е трех 
слойные панелн

са В 5 плотностью 1200 кг/м3. Продоль
ная внутренняя стена из бетонных па
нелей толщиной 27 см. При строитель
стве кирпичных и блочных жилых до
мов эта ж е конструктивная система 
применяется высотой до 12 этажей.

Конструктивная система с перекре
стными несущими стенами в зданиях 
повышенной этажности нашла ограни
ченное применение и это не случайно. 
При наличии поперечных несущих стен 
нецелесообразно устраивать и фасад
ные панели несущими ради опирания 
на них плит перекрытий. Такое реш е
ние имеет смысл только для неболь
ших зданий до 6 ... 9 этажей. Для бо
лее высоких зданий логично стремле
ние к всемерному облегчению наруж
ных стен, используя полностью для за- 
гружения плитами только внутренние 
(с опиранием по трем сторонам, вклю
чая внутреннюю продольную). При вы
соте зданий более 10 ... 12 этажей ре
шение с навесными наружными стена
ми является оптимальным.

Несущий остов каменных зданий. 
Дома с несущими каменными стенами  
пока еще составляют значительную до
лю в жилищно-гражданском строи
тельстве городов, хотя и постепенно 
вытесняются индустриальными и преж
де всего крупнопанельными системами.

Несмотря на трудоемкость ручной 
кладки, каменные конструкции будут 
применяться в строительстве различ
ных зданий и сооружений, в том числе 
жилых и общественных, благодаря ар
хитектурным преимуществам и экс
плуатационным достоинствам.



Каменные стены здания возводят 
из глиняного и силикатного кирпича» 
керамических пустотелых блоков, из 
искусственных и естественных камней 
правильной формы на известково-пес
чано-цементном или песчано-цемент
ном растворах. Р азличаю т камни для 
«одноручно» кладки: кирпич (глиня
ный и силикатный, полнотелый и пус
тотелый) массой до 4,5 кг и камни для 
«двухручной» кладки —■ керамические 
пустотелые камни плотностью до 
1200 кг/м3, из автоклавного ячеистого 
бетона плотностью до 800 кг/м3. Камни 
для двухручной кладки имеют массу
8... 16 кг. Приемы кладки стен см. 
разд. II.

Д л я  улучшения технико-экономиче
ских и теплотехнических показателей 
кирпичные стены выполняют из эффек
тивных облегченных кладок, такж е 
рассмотренных в разд. II, В облегчен
ной кладке возводят верхние 3... 5 эта
жей.

Системы несущих остовов много
этажных каменных зданий не отлича
ются от рассмотренных выше для па
нельных зданий: употребляются несу
щие остовы с продольными или попе
речными несущими стенами, смешан
ные системы с опиранием перекрытий 
на продольные и поперечные стены, 
комбинированные системы с несущими 
наружными стенами и внутренним 
каркасом — неполный каркас, а так 
же каркасные схемы с самонесущими 
каменными наружными стенами.

При поперечных несущих стенах 
продольные каменные стены — само
несущие—выполняют только функции 
ограждающей конструкции. Кроме то
го, продольные наружные стены в этом 
случае являются элементами жестко
сти, обеспечивая вместе с лестничны
ми клетками продольную устойчивость 
несущего остова. Пространственная 
жесткость здания обеспечивается на
дежным соединением продольных и по
перечных стен в местах их пересечения 
и связью стен с перекрытиями.

Свободная длина продольных стен 
в пределах между поперечными связя
ми по нормам СНиПа при сборных ж е 

лезобетонных перекрытиях может до
ходить до 48 м.

Устойчивость зданий при продоль
ных несущих стенах обеспечивается 
поперечными стенами — торцовыми, 
межквартирными, а в некоторых слу
чаях — специальными поперечными 
стенами жесткости.

Неполный каркас применяется в 
целях экономии стеновых материалов. 
Неполный каркас используют такж е 
при наличии в нижних этаж ах  магази
нов и других предприятий обслужива
ния населения, планировка которых не 
допускает устройства часто располо
женных стен. При неполном каркасе 
панели перекрытий опираются на риге
ли, уложенные по колоннам каркаса.

Каменные материалы, обладающие 
большой плотностью, имеют высокую 
теплопроводность, а поэтому наружные 
стены по теплотехническим соображе
ниям приходится устраивать значи
тельной толщины — от 38 до 77 см.

Толщина стен в нижних этаж ах  до
мов выше 6 этажей увеличивается для 
обеспечения необходимой несущей спо
собности, а в некоторых случаях для 
этой цели в нижних этаж ах  устраива
ются специальные местные утолщения 
стен (пилястры) или их усиливают 
железобетоном, работающим совмест
но с каменной кладкой (так назы вае
мая «комплексная кладка»).

Повышение несущей способности 
каменных стен и столбов может быть 
такж е достигнуто путем применения в 
нижних этаж ах  материалов повышен
ной прочности и армированием швов 
кладки горизонтальными сетками из 
проволоки диаметром 4 ... 5 мм.

Толщина несущих внутренних стен 
принимается в нижних этажах 640 мм 
(2,5 кирпича) и 770 мм (3 кирпича), 
а в верхних этаж ах  — 380 мм (1,5 кир
пича). Толщина наружных несущих 
стен в нижних этажах 640... 770 мм, в 
верхних этажах для климатических ус
ловий средней полосы, например, Мо
сквы,— из пустотелого кирпича или 
керамических камней толщиной 
510 мм.



Декоративные свойства кирпичным 
стенам придают устройством фасадно
го ряда из лицевых кирпичей или кера
мических камней с расшивкой швов 
либо облицовкой закладными керами
ческими или бетонными плитами, ко
торые устанавливают по ходу кладки. 
Для уникальных зданий применяют 
облицовку плитами естественного кам
ня.

Венчающую часть каменной сте
ны — карниз или парапет — решают в 
соответствии с принятой в проекте 
конструкцией крыши и системой водо
отвода (наружного или внутреннего).

Междуэтажные перекрытия много
этажных зданий с каменными стенами 
выполняют из сборных железобетон
ных многопустотных плит. Остовы ка
менных зданий высотой 10 ... 14 этажей 
обычно решаются по принципу стено
вого остова с неполным каркасом, с 
плитами перекрытий, опирающимися 
на наружные кирпичные стены и на 
продольные ригели каркаса.

Определенное достоинство такого 
конструктивного решения состоит в ис
ключении сильно нагруженной внут
ренней кирпичной стены, что снижает

Рис, XV.5. Крупноблочные на
ружные стены. Разрезка стен 
на блоки:

перемы-/ — простеночный; 2 * 
чечный: 3 — подоконный

трудоемкость строительства и создает 
возможности более гибких планировоч
ных решений. Такие решения прини
мались в ряде случаев для домов вы
сотой до 14 этажей. Дальнейшее повы
шение этажности экономически неце
лесообразно, так как требует увеличе
ния толщины наружных кирпичных 
стен для повышения их несущей спо
собности. Поэтому пределом целесооб
разности применения конструктивной 
схемы с несущими (обычно продольны
ми) кирпичными стенами следует счи
тать 14 этажей.

Рис. XV.6. Детали стыков крупноблочных стен:
о, б ■ примыкания перекрытий к наружным стенам; а -  сопряжение с блоком 
внутренней стены: г — вертикальный стык; / — леремычечный блок; 2 -  настнл 
перекрытия; 3 — подъемная петля стенового блока; 4 — то же, настила пере
крытия; 5 ~  стальной анкер; 6 — стальной уголок; 7 — герметизирующая масти
ка по герн нтовому жгуту; 8 — обклейка рулонным гидроизоляционным матери- 
алом; 9 -  легкий бетон; W  — цементный раствор; 11 — блок внутренней стены
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Многоэтажные крупноблочные зд а 
ния повторяют конструктивные схемы 
кирпичных домов (рис. XV.5, XV.6).

Наружные стены выполняют из 
легкобетонных блоков с двухрядной 
разрезкой, в системе которой основны
ми являются простеночные блоки и 
блоки-перемычки. Н а глухих (безокон
ных) участках стен вместо перемычек 
применяются поясные блоки. Толщину 
легкобетонных блоков наружных стен 
принимают 400, 500, 600 мм в зависи
мости от климатических условий стро
ительства. Внутренние стеновые блоки 
выполняют из тяжелого бетона с вер
тикальными круглыми пустотами тол
щиной 400 и 500 мм в зависимости от 
высоты дома, т. е. от величины дейст
вующих усилий.

В местах пересечений внутренних и 
наружных стен обеспечивается пере
вязка поясных блоков и свариваются 
закладные стальные детали блоков. 
Д ля  обеспечения надежной простран
ственной работы здания выполняют 
анкеровку перекрытий в стенах.

По уровню индустриальности круп
ноблочные системы занимаю т проме
жуточное положение и являются как  
бы переходными между кирпичными и 
крупнопанельными. В перспективе по 
мере развития базы крупнопанельного 
домостроения блочные конструкции 
уступят место более индустриальным и 
совершенным — крупнопанельным си
стемам.

Выбор конструктивных систем жи
лых домов повышенной этажности. 
Сложность экономического сопостав
ления рассмотренных зданий, выпол
ненных по различным конструктивным 
системам, определяется влиянием це
лого ряда факторов — различием объ- 
емно-планировочных решений, выбо
ром материалов и конструкций для от
дельных элементов, индивидуальным 
подходом того или иного проектиров
щика к конструированию элементов. 
Влияние на стоимость только плани
ровочных факторов может достигать 
20 %. Д л я  зданий высотой до 16... 17 
этажей среди строительных систем — 
крупноблочной, каркасно-панельной и

крупнопанельной — преимуществами 
по основным показателям обладает 
крупнопанельная. Наиболее решитель
но в пользу панельных домов говорят 
показатели трудоемкости, которая о ка
зывается для панельных домов в 2,5... 
3 раза ниже, чем для каркасных.

Приведенные показатели обуслов
ливают целесообразность для 16 ... 25- 
этажных жилых домов бескаркасных 
несущих остовов.

Исследования показывают, что 
наиболее экономичными типами з д а 
ний по расходу стали, цемента и бето
на, по затратам  труда и стоимости яв 
ляются крупнопанельные дома с кон
структивной системой в виде попереч
ных несущих стен, расположенных с 
узким шагом. Именно поэтому такая  
система получила наибольшее распро
странение в строительстве.

Повышение этажности крупнопа
нельных домов от 5 до 9, затем до 12 и, 
наконец, до 17 и 25 этажей в пределах 
единой конструктивной системы не 
приводит к резкому увеличению расхо
да материалов и повышению трудоем
кости.

Новые направления развития мно
гоэтажного индустриального домо
строения. К ак  показывает практика 
строительства панельных домов повы
шенной этажности, обычные панельные 
конструкции могут применяться в до
мах не выше 25 этажей. Уже при такой 
высоте в конструкциях панельных до
мов возникают дополнительные и до
вольно значительные усложнения, свя
занные с трудностями обеспечения 
пространственной жесткости.

Наиболее целесообразный метод 
повышения жесткости зданий — ком
поновка плана панельного дома с р а з 
витыми на всю его ширину поперечны
ми стенами, которые в этом случае бу
дут обладать  достаточно высокой ж е 
сткостью и в зданиях высотой до
16... 17 этажей относительно легко 
воспринимать горизонтальные н а
грузки.

Другое направление в поисках но
вых конструктивных решений панель
ных зданий большой этажности такж е



связано с применением монолитного 
железобетона. Одна из возможных 
конструктивных схем представляет со
бой монолитный железобетонный 
ствол, из которого «выпущены» на не
скольких уровнях мощные ж елезобе
тонные консольные полые плиты, явл я
ющиеся как бы платформами для опи- 
рания домов-блоков любой панельной 
конструкции (рис, XV.7).

Разновидность этой системы — 
сборно-монолитная железобетонная 
конструкция, в которой пространствен
ная система диафрагм в виде ядра 
жесткости выполняется в монолитном 
железобетоне (например, в той же под
вижной опалубке) и к этому ядру 
«привязывается» сборная панельная 
конструкция, работающая здесь толь
ко на вертикальные нагрузки (рис. 
XV.8). Панельные дома такой конст
рукции могут возводиться высотой до 
3 0 ... 35 этажей.

Методы типизации в крупнопанель
ном домостроении. На первом этапе 
крупнопанельного домостроения объ
ектом типизации был типовой жилой 
дом. Это привело к монотонности, к 
невозможности достичь разнообразия 
в архитектуре застройки. Следующим 
методом стал блок-секционный, в ко
тором законченным объектом типиза
ции являлись блок-секции, из набора 
которых создавалась объемно-прост
ранственная композиция застройки. 
Для разнообразия композиционных ре
шений разработаны блок-секции ши
ротные и меридиональные, прямые и 
угловые, со сдвижкой в плане, пово
ротные вставки и т. п. Этот метод по
лучил наибольшее распространение в 
массовом строительстве в нашей стра
не.

Поиски разнообразия в индивиду
альном строительстве привели к р а зр а 
ботке блок-квартирного метода, в ко
тором объектом типизации являлась 
квартира. Однако он не нашел прак
тического применения в связи с неста
бильностью заводского производства 
деталей и необходимостью в каждом 
случае разрабатывать, по существу,
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Рис. XV.7, Конструктивная схема с монолит
ным стволом, поддерживающим на консолях 
панельные конструкции. План и разрез {па
нельные конструкции на разрезе условно не 
показаны ):
I — монолитный ж елезобетонны й ствол; 2 — консоль;
3 — ф ундам ент; — несущ ие поперечные панели;
5 — навесные наруж ны е панели

индивидуальные проекты панельных 
домов.

Новым методом явился разработан
ный в Мосгтроекте №  1 метод компо
новочных объемно-планировочных эле
ментов (КОПЭ), в котором объектом
типизации стали фрагменты (конст
руктивно-планировочные ячейки) ж и
лой секции высотой от фундамента до 
крыши, способные по определенным 
правилам блокироваться с другими 
аналогичными фрагментами системы, 
создавая тем самым различные по 
композиционным, демографическим и 
другим условиям объемно-планиро



вочные решения жилых домов высотой 
18 ... 22 этажа (рис. XV.9).

Достоинством метода является вы
сокая степень повторяемости типовых 
индустриальных изделий благодаря 
жесткой унификации планировочных 
параметров в различных фрагментах и 
в таких элементах здания, как лестнич
но-лифтовые узлы, конструкции нуле
вых циклов, чердака и т. п.

Метод предполагает открытую си
стему типизации фасадных панелей, 
создавая тем самым дополнительные 
средства для разнообразия архитекту
ры застройки.

Конструкции несущих стен и узлы 
опирания перекрытий. Наиболее р а

циональными конструкциями несущих 
стен с позиций всего комплекса 
требований — прочностных, технологи
ческих, экономических — являются 
поперечные стены из плоских несущих 
железобетонных панелей. Это решение 
стало, по существу, единственным и 
для зданий повышенной этажности. 
В настоящее время плоские панели 
для зданий высотой 9 ... 12 этажей вы 
полняются толщиной 16 см. Т акая  тол
щина продиктована не только услови
ями прочности, но и требованиями зву
коизоляции от воздушного шума.

Можно рекомендовать увеличение 
толщины панелей межквартирных стен 
до 18 см. При повышении этажности 
домов с узким шагом, например до 
16 ... I? этажей, переход на толщину 
стен 18 см определяется не только ус
ловиями звукоизоляции, но и прочно
сти, а такж е противопожарными тре
бованиями. При больших нагрузках, 
например в системах с широким шагом 
несущих стен, в домах высотой 16 эта
жей и более целесообразно увеличить 
толщину поперечных стен до 20 см.

З а  рубежом в большинстве случа
ев внутренние стены такж е  применя
ются в виде плоских панелей размером 
на комнату из бетона класса В20 тол
щиной 15... 20 см.

Рис. XV.8. Схема панельного дома с ядром жесткости 
б — с монолитным ядром; д — со сборно-монолитным ядром; I -  
ружные панели; 3 — панели поперечных стен

[план типового этаж а):
- ядро ж есткости, 2 — навесны е на-
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Рис. XV.9. Примеры компоновочных объемно-планировочных элементов 
(К О П Э ):
а  — КОПЭ лестнично-лифтового узла; б — КОПЭ вариантов квартир

Панели внутренних стен подразде
ляют на сплошные (беспроемные), с 
проемами (рис. XV. 10) и с разновид
ностью — типа «флажок». В гранях 
дверных проемов устанавливают дере
вянные пробки для крепления дверных 
коробок. Для устройства каналов для 
скрытой сменяемой электропроводки в 
панель закладывают пластмассовые 
трубы. Применяется также более прос
тая бесканальная электропроводка 
в специальных пластмассовых плинту
сах.

Передача вертикальных усилий в 
горизонтальных стыках между несу
щими панелями представляет наибо
лее сложную задачу крупнопанельного 
строительства.

В практике нашли применение че
тыре основных типа соединений (рис.
XV.11):

платформенный стык, особенно
стью которого является опирание пе
рекрытий на половину толщины попе
речных стеновых панелей, т. е. ступен
чатая передача усилий, при которой 
усилия с панели на панель передаются 
через опорные части плит перекрытий;

зубчатый стык, представляющий 
модификацию стыка платформенного 
типа, обеспечивает более глубокое опи
рание плит перекрытий, которые напо
добие «ласточкина хвоста» опираются

на всю ширину стеновой панели, а уси
лия с панели на панель передаются че
рез опорные части плит перекрытий;

контактный стык с опиранием пере
крытий на выносные консоли и непо
средственной передачей усилий с па
нели на панель;

контактно-гнездовой стык с опирани
ем панелей также по принципу непо
средственной передачи усилий с пане-
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Рис. XV. 10. Конструкция панели внутренних 
стен:
а — общий внд панели; б  — арматурный каркас; /  — 
арматурный каркас; 2 — подъемные петлн; 3 — ка
нал для электроразводок; 4 — дверной проем
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Рис. X V .IL  Типы горизонтальных стыков меж 
ду несущими панелями:
а — платформенны й; б — зубчаты й; а — контактны й 
на выносных консолях; г — контактно-гнездовой

ли на панель и опиранием перекрытий 
через консоли или ребра («пальцы»), 
выступающие из самих плит и уклады
ваемые в специально оставленные в 
поперечных панелях гнезда.

Обобщение опыта применения раз
личных конструктивных решений несу
щих стен и узлов опирания перекрытий 
позволяет рекомендовать яри создании 
новых типов зданий следующие кон
струкции.

Основным типом узла опирания 
перекрытий на несущие стены продол
жает оставаться платформенный стык 
(рис. XV.11, а) — наиболее простой в 
выполнении и достаточно надежный 
при высоте панельных домов в преде
лах 25 этажей.

Основным решением несущих стен 
по-прежнему будут оставаться плоские 
железобетонные панели. В целях по
вышения эксплуатационных звукоизо
лирующих качеств рекомендуется уве
личить толщину панелей до 18 см, 
что одновременно позволит применять 
их для домов высотой 16... 18 этажей.

XV.2. Каркасный остов

Возведение зданий каркасной 
конструкции началось в конце прош
лого века и довольно быстро распро
странилось по странам Америки и Ев
ропы. Конструкции каркасных зданий 
за это время прошли значительную 
эволюцию. Обобщение и анализ опыта 
зарубежного и отечественного каркас

ного строительства позволил выявить 
определенные тенденции его развития 
и выбрать наиболее рациональные кон
структивные схемы для применения в 
отечественном многоэтажном строи
тельстве.

Первым зданием каркасной конст
рукции в США следует считать по
строенное архитектором Дженнеем в 
1883 г. 10-этажное здание с чугунными 
внутренними и наружными колоннами, 
поддерживающими перекрытия. В этом 
здании наружная стена самонесу
щая — несет только собственный вес и 
не поддерживает перекрытия. В связи 
с таким, новым тогда изменением 
функции стен возникла необходимость 
в конструкциях, которые должны были 
обеспечивать пространственную ж ест
кость и устойчивость многоэтажных 
зданий. Ими стали жесткие вертикаль
ные плоскости каркаса, предназначен
ные создавать совместно с горизон
тальными жесткими плоскостями-пере
крытиями необходимую пространствен
ную жесткость и устойчивость здания. 
Стены ж е стали применять навесны
ми. В годы, предшествующие второй 
мировой войне, ведется интенсивное 
строительство небоскребов с примене
нием стального каркаса.

В начале XX в., после научного 
обоснования методов расчета ж елезо
бетонных конструкций, железобетон  
находит применение и для каркасов 
многоэтажных зданий.

При проектировании железобетон
ных каркасов схемы стальных карка
сов были повторены без существенных 
изменений. Однако железобетонные 
каркасы получили в американской 
практике многоэтажного строительства 
значительно меньшее распространение, 
чем стальные. Анализ практики строи
тельства многоэтажных зданий в США 
до 1945 г. показывает, что конструктив
ные решения каркасов не объединены  
общей идеей и направлением проекти
рования, в большинстве своем доста
точно сложны и неэкономичны. Ус
ложненные объемно-планнровочные 
решения приводили соответственно к 
усложнению конструкции каркаса.



Для европейской практики много
этажного строительства характерно 
широкое использование монолитных 
железобетонных каркасов. В послед
ние годы в строительстве многоэтаж
ных зданий в странах Европы начина
ют применяться и сборные ж елезобе
тонные конструкции. Наиболее харак
терные особенности современного мно
гоэтажного каркасного строительства 
в Европе: использование конструктив
ных схем каркасов связевой системы с 
выполнением диафрагм жесткости в 
виде монолитных стенок; стремление к 
увеличению размеров модульных яче
ек каркаса ради получения широкой 
свободы в планировочных решениях, 
даже в ущерб расходу материалов — 
стали и бетона.

В современной американской прак
тике строительства многоэтажных зда
ний наряду с традиционными в пос
леднее время появился ряд новых ре
шений. В отдельных высотных соору
жениях привычный тип каркаса с кир
пичным заполнением наружных ог
раждений между колоннами заменяет
ся конструкцией, состоящей в плане из 
двух концентрических, входящих одна 
в другую, стен, которые образуют сов
местно работающее внутреннее ядро 
и наружную «оболочку» — «каркасную 
стену» — с опирающимися на них 
междуэтажными перекрытиями. Эта 
система получила название «труба в 
трубе» (рис. X V .12). Несколько зданий 
такой ядрооболочковой конструкции 
уже возведено.

Таким образом, эволюция конст
руктивной системы наружных ограж
дений — несущие и самонесущие тя
желые каменные стены, затем превра
щение их в навесные ограждения—сно
ва привела к возвращению им функции 
несущей конструкции, но уж е в новом 
качестве.

Развитие конструктивных систем 
каркасных зданий в Советском Союзе 
и особенности их работы. Значитель
ную роль в развитии строительной тех
ники в многоэтажном строительстве 
сыграло возведение первых высотных 
зданий в Москве в 1950— 1953 гг.

В первых московских высотных здани
ях нашли применение каркасы всех 
трех схем: рамной, рамно-связевой и 
связевой. Можно проследить четкую 
направленность в развитии конструк
тивных схем каркасов первых москов
ских высотных зданий: от рамной к 
связевым. Достоинства каркасов рам
ной схемы — относительно свободная 
планировка — достигаются в ущерб 
требованиям экономии стали, обеспе
чению высокой жесткости каркаса и 
уменьшению трудоемкости выполне
ния. Более рациональны для большин
ства объемно-планировочных решений 
зданий каркасы связевой схемы, при
менение которых обеспечивает необ
ходимую жесткость каркаса при одно
временном снижении расхода стали.

Качественно новой конструктивной 
формой каркаса связевой схемы стал 
каркас с пространственной системой 
связей (рис. XV. 13). Рациональность 
применения таких систем возрастает 
с увеличением этажности здания.

Второй по степени важности проб
лемой по изысканию рационального 
решения каркаса является выбор ма
териала. В первых московских высот
ных зданиях нашли применение два 
разных по материалу типа каркаса: 
стальной и железобетонный с жесткой 
арматурой. Сопоставление ж елезобе
тонных и стальных каркасов показы
вает, что преимуществами с точки зре
ния экономии стали и жесткости обла
дают железобетонные.

Конструктивные решения в много
этажном каркасном строительстве 70-х 
годов. Поиски наиболее рациональных 
конструктивных схем многоэтажных 
зданий, отвечающих современному 
уровню индустриализации и развития 
строительной техники, привели к появ
лению принципиально новых в миро
вой практике строительства конструк
тивных решений. Главной особенно
стью многоэтажного строительства 
стало широкое использование сборного 
железобетона, впервые применяемого 
для такого рода сооружений.

Применение сборного железобето
на потребовало прежде всего унифи



кации основных параметров зданий, 
с тем чтобы получить наименьшую но
менклатуру изделий.

Определились следующие принци
пы унификации: по высоте этажей: 
1) для жилых каркасно-панельных 
зданий — 3 м, для зданий администра
тивного назначения, лечебных учреж
дений, зданий торгового назначения,

учебных заведений и т. п. — 3,3 и 3,6 м 
с дополнительной высотой, в основном 
для первых этажей — 4,2 м; 2) для 
зданий специального назначения — 
конструкторских бюро, научно-иссле
довательских институтов, лаборатор
ных корпусов, крупных торговых пред
приятий и т. п. — 3,6; 4,2; 4,8; 6 м; по 
размерам ячейки в плане: 1) для зда-
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№

Рис. XV.12. Ядрооболочковая конструктивная схема высотного здания: 
а — общая схема; / — внутреннее ядро жесткости; 2 — наружная оболочка, со
стоящая из часто расположенных колонн и рнгелей — развитых надоконных пе
ремычек; 3 — свободные от несущих конструкций рабочие площади; 4 — пере
крытия; б — наружная оболочка в виде безраскосной фермы; в  •— наружная 
оболочка в виде диагональной (стальной) раскосной конструкции; г — наружная 
оболочка в виде диагональной (железобетонной) раскосной конструкции



ний первой группы» т. е. с высотой эта 
жей 3; 3,3; 3,6 м — 6 X 6  м, с дополни
тельным шагом 3 м и с увеличенным 
шагом 9 м; 2) для зданий второй груп
пы, т. е, зданий специального назначе
ния, в которых технологические требо
вания диктуют необходимость приме
нения увеличенных пролетов и опреде
ляют повышенные величины нагрузок 
на перекрытия, приняты увеличенные 
ячейки 9 X 9 ,  9X 6 , 6 X 6  м с дополни
тельным шагом 3 м.

Оптимальным решением при про
ектировании каркасов связевой систе
мы является пространственная компо
новка связей в виде связевого ядра 
жесткости (рис. XV. 13). Если по архи
тектурно-планировочным соображени
ям такая компоновка связей невозмож
на, связевые диафрагмы могут быть 
выполнены плоскими при обязатель
ном условии проектирования их сквоз
ными на всю ширину здания. Б л аго 
даря высокой жесткости таких систем 
расстояние между связевыми стенка
ми может быть увеличено до 48 м, что 
обеспечивает необходимую гибкость 
планировки (особенно ценную в обще
ственных сооружениях).

В дальнейшем будет последова
тельно и настойчиво расширяться но
менклатура унифицированного кар ка 
са. Освоение всего набора изделий но
менклатуры, т. е. изделий для полного 
модульного ряда пролетов, создает 
высокую вариабельность и гибкость 
каркаса (что является основным до
стоинством каркасного остова по срав
нению со стеновым — панельным, 
блочным и т. п.).

Проектные проработки последнего 
времени показали, что на этой номен
клатуре изделий каркаса удается по
лучить широкое разнообразие объем
но-планировочных решений для зд а 
ний различного назначения, конфигу
рации и высоты.

Создание набора изделий фасадов 
для образования лоджии, эркеров, ри
залитов, пилястр и т. п. позволит соз
дать выразительные пластические ар 
хитектурные решения. Таким образом, 
при создании унифицированного кар-

t m r m  п

Рис. XV. 13. Варианты компоновки пространст
венных связевых систем:
а  — ди аф рагм ы  жесткости; 6  — ядра ж есткости; в —
сочетания стен ж есткости

каса удалось получить каталог изде- 
лий, из которых могут собираться раз
нообразные здания и сооружения (т. е. 
здесь в значительной мере преодолева
ются противоречия между архитектур
ным творчеством и индустриальностью 
конструкции).

В отношении вариабельности сбор
ный железобетонный каркас при этих 
условиях перестает уступать традици
онному стальному, обладая значитель
ными экономическими преимущества
ми и высокой индустриальностью.

Перспективным направлением, ко
торое значительно расширяет возмож
ности сборного унифицированного кар
каса, являются его сочетания с моно
литным железобетоном, выполняемым 
наиболее индустриальными методами, 
например в подвижной опалубке (рис.
XV. 14). Применение индустриального 
монолитного железобетона для таких 
элементов каркаса, как пространствен
ные ядра жесткости, позволяет не 
только наиболее рациональным путем 
обеспечить жесткость (что становится 
сложнее с возрастанием высоты зда
ния), но и открывает новые возможно
сти для создания интересных архитек
турных решений.

Проведенные проектные проработ
ки показывают, что такая конструкция 
каркаса может применяться для зда
ний высотой до 40 ... 50 этажей.

Принципиальное конструктивное 
решение унифицированного сборного



железобетонного каркаса с монолит
ными ядрами жесткости, выполняемы
ми индустриальными методами, позво
лило использовать каркас в условиях 
высокой сейсмичности. Разработаны 
унифицированные решения монолит
ных ядер жесткости различных разм е
ров и конфигурации с использованием 
индустриальной металлической опа
лубки.

Сборный железобетонный унифици
рованный каркас (рис, XV, 15) колон
ны. Колонны каркаса приняты сечени
ем 400X 400 мм, высотой на два-три 
этажа. Такие колонны по своей несу
щей способности прн обычном арми
ровании могут применяться в зданиях 
высотой не более 16 этажей.

Серьезную инженерную задачу 
представляет выполнение колонн для 
нижних этажей, нагрузки на которые 
достигают 15 000 ... 20 000 кН. Д л я  уве
личения несущей способности колонн 
под большие нагрузки есть несколько 
путей: развитие сечений колонн до 
размеров 60 x  60, 80 x  80 см и т. д.; по
вышение марки бетона; применение в 
колоннах жесткой несущей арматуры. 
При больших нагрузках целесообраз
но сечение со стальным сердечником.

Узел сопряжения ригеля с колон
ной. Традиционным решением узла, 
общепринятым в каркасах  промыш
ленных и гражданских зданий, служит 
опирание ригеля на выступающую 
консоль. Т акая  конструкция узла мало
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Рис. ХУЛ 4. Конструк
тивные схемы каркасных 
зданий с монолитными 
ядрами жесткости: 
а  — варианты компонов
ки ядер жесткости; б —- 
проект 25-этажного жнлого 
дома в Москве; /  — моно
литное ядро жесткости; 
2 — колонны каркаса; 3 — 
ригели; 4 — фундамент



приемлема в граж данских сооружени
ях, так  как значительно ухудшает ин
терьеры помещений.

В отличие от традиционного узла 
в унифицированном каркасе сопряже
ние ригеля с колонной решено со 
«скрытой консолью» (рис, XV. 16).

Ригели каркаса —  предварительно 
напряженные высотой 45 см, таврово
го сечения, что определяется стремле
нием осуществить надежное опирание 
плит перекрытий и одновременно обес
печить наименьшую возможную высо
ту выступающей части ригеля. Ш ири
на ригеля понизу принята по архитек
турным соображениям равной ширине 
колонн (благодаря этому в интерьере 
ригель с колонной воспринимается как 
единая рам а).

Ригель широкомодульного каркаса 
с повышенными нагрузками на пере
крытие выполняется аналогичной кон
струкции, но высотой 60 и 90 см (см. 
рис. XXII.4).

Стенки жесткости представляют со
бой поэтажные железобетонные стены 
толщиной 18 см, с полками, заменяю
щими полки ригелей, и без них, жестко 
связанные с колоннами. Такая диаф
рагма жесткости работает на восприя
тие как вертикальных, так и горизон
тальных ветровых нагрузок по схеме 
консольной составной балки, защ ем
ленной в фундаменте. Нагрузки пере
даются на них перекрытиями, пред
ставляющими собой жесткие горизон
тальные диски.

Конструкции междуэтажных пере
крытий, Перекрытия в зданиях с уни
фицированным каркасом выполняются 
из многопустотных настилов. Высота 
настила 22 см, пустоты диаметром 
16 см (см. рис. XXI 1.2), Перекрытия 

должны обеспечивать жесткость и не
изменяемость здания в горизонталь
ной плоскости и осуществлять переда
чу и распределение усилий от ветровых 
нагрузок иа стенки жесткости. Для 
превращения сборного перекрытия в 
жееткий горизонтальный диск заклад
ные детали свариваются, швы залива
ются бетоном. Замоноличенные рас
твором шпонки воспринимают сдвига-

цированный каркас:
/ — колонна сечением 400X400; 2 — настил-распор
ка; 3 — ригель таврового сечения; 4 — настил пере
крытия; 5 — стык колонн

Рис. XV. 16. Узел опирания ригеля на колонку
в унифицированном каркасе:
а — общий вид узла; б — конструкция и расчетная 
схема узла; / — колонна; 2 — ригель; 3 — иастил- 
распорка; 4 — закладные детали; 5 — верхняя на
кладка; 6 — «скрытая консоль* колонны; 7 — свар
ные швы



ющие касательные усилия, возникаю
щие между настилами при работе же
сткого диска перекрытия. При таком  
замоноличиваний перекрытия проч
ность и жесткость его достаточны для 
передачи горизонтальных нагрузок на 
связевые диафрагмы при расстоянии 
между ними в пределах до 30... 36 м 
и более. Важной составной частью пе
рекрытия служат плиты, расположен
ные по осям колонн в направлении, 
перпендикулярном ригелям, и являю
щиеся распорками между колоннами. 
Эти элементы обеспечивают жесткость 
и устойчивость колонн в монтажный 
период и вместе с тем благодаря сое
динению с колоннами участвуют в ра
боте перекрытия как жесткого диска, 
выполняя роль поясов горизонтальной 
балки-диска перекрытия.

Распорки выполняются в виде реб
ристого корытообразного элемента (см. 
рис. XXII.2), который своими ребрами 
опирается на полки ригеля и крепится 
к нему с помощью сварки закладных 
деталей. Корытообразная форма насти
ла-распорки с тонкой (толщиной всего 
3 см) плитой между ребрами позво
ляет, удаляя плиту, располагать на 
этих участках вертикальные санитар
но-технические коммуникации (разме
щение которых в зданиях повышенной 
этажности, особенно из сборного желе
зобетона, всегда представляет слож
ную задач у).

В тяжелом каркасе перекрытия вы
полняются из ребристых настилов про
летом 6 и 9 м. Такое решение обуслов
лено повышенными полезными нагруз
ками на перекрытия до 20 кН/м2, что 
потребовало развить высоту ребер нас
тилов до 400 мм. Применение ребрис
тых настилов упрощает размещение 
вертикальных и горизонтальных сани- 
тарно- и электротехнических коммуни
каций, что весьма важ но в производст
венных зданиях со сложным техноло
гическим оборудованием.

Конструктивная форма настилов 
для пролета 9 м выбрана в виде 2Т 
(см. рис. XXII.3). Ширина настилов 
3 м. Сопоставления показали, что по 
расходу бетона и стали такой тип нас

тила примерно на 15 % выгоднее, чем 
коробчатый настил.

Компоновка каркаса. Практика 
многоэтажного строительства показы
вает, что вопросам рациональной ком
поновки каркасов зачастую не уделя
ется достаточного внимания. Можно 
наблюдать значительную разнотип
ность ячеек и относительно большое 
разнообразие принятых шагов, препят
ствующее типизации элементов карка
са: отклонения от оптимального по эко
номической целесообразности шага — 
6 м, приводившие к увеличению расхо
да стали и к усложнению конструктив
ных форм элементов каркаса; недоста
точно четкую компоновку остова по 
вертикали, выражающуюся в смеще
нии осей колонн по вертикали, в уст
ройстве так называемых «подвесных» 
колонн, что также приводит к неоправ
данному увеличению расхода стали 
(рис. XV. 17).

Вместе с тем даже при достаточно 
сложных технологических требовани
ях, при сложной объемно-планировоч- 
ной компоновке удается достичь чет
кости, найти органичное их сочета
ние с конструктивным решением, со
кратить количество модульных ячеек 
каркаса до трех-четырех, ограничиться 
двумя-тремя высотами этажей н т. п. 
Об этом говорят, в частности, приме
ры решения таких сложных сооруже
ний, как Общесоюзный телецентр, 
больничные комплексы, учебные ин
ституты, лабораторные корпуса и др., 
рассмотренные ниже. На рис. XV. 18 
показаны условные примеры компо
новки каркасов зданий и перекрытий, 
а также возможные варианты разме
щения лестничных клеток.

Диафрагмы жесткости следует 
распределить равномерно по плану 
здания. Примеры рациональной ком
поновки диафрагм жесткости приведе
ны на рис. XV. 13. Диафрагмы приме
няют одной высоты с сохранением ос
новных геометрических размеров попе
речных сечений по всей высоте. Допус
кается не доводить на один-два этажа 
диафрагмы жесткости до покрытия.



Рис, XV. 17. Пример неудачной компоновки с устройством «подвесных» ко
лонн:
1 — элем енты  сборного ж елезобетонного каркаса ; 2 — «подвесная» колонна; 3 — стал ь 
ная ф ерм а: 4 — стальны е колонны ; 5 — стальн ая  балка

Рис. XV.IB. Обобщенный пример компоновки каркаса и возможные варианты разме
щения лестниц



Перебивка в размещ ении диафрагм по 
этаж ам не рекомендуется.

Также не рекомендуется распола
гать диафрагмы в торцах здания в свя
зи со значительными трудностями уст
ройства наружных панельных стен.

Деформационные швы. Здания про
ектируют в виде одного или несколь
ких температурных блоков, разделяе
мых деформационными швами. К аж 
дый блок рассматривается как отдель
ное сооруж ение со своей системой ди
афрагм жесткости.

В соответствии с требованиями  
СНиПа расстояния м еж ду температур
ными швами определяю тся расчетом. 
Однако накопленный опыт позволяет 
рекомендовать проектирование отапли
ваемых зданий с унифицированным  
сборным железобетонны м каркасом  
длиной до 150 ... 200 м без температур
ных швов (устройство которых значи
тельно усложняет конструкцию, ухуд
шает эксплуатационные качества зд а 
ния). Температурные швы следует вы
полнять м еж ду спаренными рядами  
колонн (см. § 11.3).

В целях уменьшения влияния тем 
пературных деформаций на усилия в

дисках перекрытий и диаф рагм ах ж е
сткости следует стремиться размещ ать  
диафрагмы жесткости ближ е к центру 
здания.

Устройство консольных свесов. 
В ряде случаев по архитектурно-пла
нировочным требованиям возникает 
необходимость устройства в каркасных 
зданиях консольных свесов, представ
ляющих достаточно сложную инже
нерную задачу. Д ля этих целей в но
менклатуре унифицированного карка
са предусмотрены соответствующ ие из
делия: колонны с выступающими из 
них консолями (вылет 1,9 м от оси 
колонн) или одноконсольные ригели 
(рис. XV. 19) с вылетом консолей 1.55; 
2,15 и 2,75 м от оси колонн.

Примеры формирования много
этаж ны х зданий на основе унифициро
ванного каркаса. Возмож ности унифи
цированного каркаса в формировании 
объемно-планировочных решений мно
гоэтажны х зданий различного назна
чения, а такж е принципы компоновки 
элементов каркаса можно проследить  
на примерах осущ ествления на его ос
нове зданий — жилых, административ

Рис. XV. 19. Компоновочная схема каркаса с консольными свесами. Размеры: 
а — 6000, 9000- 6 -  1800 . . . 9000 через 600: в  -  J550. 2150, 2750; г -  2400. 3000 . 3300 . 3600.
4200, 4800, 6000, 7200; д  — 3000, 3300. 3600, 4200, 4800, 6000; е  -  3300 . 3600 . 4200 , 6000 мм



Рис. XV.20. Каркас
но-панельные жилые 
дома на ул. Марк
систской в Москве. 
План типового этажа:
/ — колонны; 2 — про
странственное ядро же- 
сткости: 3 — плоская 
диафрагма жесткости; 
4 — керамзитобетонные 
панели; 5 — лоджии; 
6 — сантехкабнны

ных, учебных, больничных комплексов, 
крупных гостиниц.

Жилые дома. В центральной части 
Москвы на ул. Марксистской с приме
нением унифицированного каркаса по
строен крупный комплекс 16-этажных 
жилых домов (рис. XV.20). В первых 
этажах размещаются встроенно-при- 
строенные магазины, предприятия об
служивания. Над магазинами преду
смотрен технический этаж, позволяю
щий собрать воедино все инженерные 
системы (отопление, водоснабжение, 
канализация).

Каркас здания запроектирован в 
виде поперечных рам с основными ша
гами 6 и 6,6 м. Для поперечного на
правления приняты пролеты от 1,8 до
6,6 м, позволившие создать необходи
мый по демографическим требованиям 
набор квартир и пластически вырази
тельный силуэт дома. Диафрагмы же
сткости образованы сборными стенами 
лестничного узла (пространственные 
диафрагмы жесткости) и межквартир- 
ными стенами на ширину дома (плос
кие диафрагмы жесткости).

Односекционный каркасный 25- 
этажный дом в Хорошево-Мневниках 
(рис. XV.21) построен с центральным 
монолитным ядром жесткости. В моно
литном стволе размером в плане 
9 x 9  м размещены лифты и инженер
ные коммуникации — мусоропроводы, 
вентблоки, система дымоудаления 
и др. По сравнению со сборными эле
ментами, необходимыми для решения 
той же технической задачи, монолит

ное ядро дало экономию стали на 25 % 
и снизило суммарную трудоемкость 
конструкции на 15 %.

Вертикальный ствол здания, имею
щего в плане размеры 26 x 2 6  м, об
строен колоннами из изделий унифи
цированного сборного каркаса; в це
лях повышения уровня индустриаль- 
ности применены укрупненные элемен
ты перекрытий — настилы размером 
3 x 6 ,6  м. Укрупненная модульная 
ячейка каркаса позволила получить 
рациональную, экономически выгод
ную планировку квартир.

Административные здания. Здание 
Дома Советов РСФСР на Краснопрес
ненской набережной (рис. XV.22) мо
жет служить примером подхода к про
ектированию крупных уникальных 
сооружений на основе унифицирован
ного сборного железобетонного карка
са в сочетании с панельными индиви
дуальными наружными ограждениями. 
Этот принцип позволил коренным об
разом изменить характер строительст
ва уникальных зданий — осущест
влять их на высоком индустриальном 
уровне и одновременно создавать ин
дивидуальный, присущий только дан
ному сооружению архитектурно-худо
жественный образ. Каркас высотной 
части сформирован из поперечных рам 
с шагом 6,6 м. Пролеты ригелей 7,8 и
5,4 м. Торцы дома решены скруглен
ными, с использованием индивидуаль
ных элементов перекрытий при унифи
цированных сборных колоннах и риге
лях каркаса.



Здание высотой 25 этажей выпол
нено в индустриальных конструкциях 
с монолитными пространственными яд
рами жесткости и с навесными индиви
дуальными керамзитобетонными пане
лями, облицованными в заводских ус
ловиях камнем. Такое решение стен 
является не отходом от принципа Еди
ного каталога, а, напротив, его разви
тием. Для практической реализации 
такого направления на заводах строи
тельной промышленности создаются 
соответствующие производства, спе
циализированные на изготовлении ин
дивидуальных изделий фасадов и ар
хитектурных деталей. Распространение

этого принципа на строительство по
добных сооружений в Москве позволи
ло по сравнению с решениями высот
ных зданий 50-х годов получить значи
тельную экономию стали, затрат тру
да, стоимости.

Лечебные учреждения. Доминан
той всей композиции зданий ВНИонко- 
центра АМН СССР в Москве является 
22-этажная башня, в которой разме
щены палатные отделения. Она реше
на в виде трех сочлененных объемов и 
имеет две оси симметрии в планировке 
и в конструкциях (рис. XV.23). Округ
ленность крыльев здания достигается 
оригинальным приемом — последова-
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Рис. XV.21. Каркасно-панельный 25-этажный жилой дом с монолитным 
ядром жесткости. План типового этажа:
/ — монолитное ядро жесткости; 2 — колонны каркаса; 3 — керамзнтобетонные 
панели; 4 — панельные гнпсобетонные перегородки; 5 — объемные сзнтехкабнны; 
6 -г' объемные тюбинги лифтовых шахт



Рис. XV.22. Административное здание на Краснопресненской набережной:
I — колонны каркаса; 2 — пространственное ядро ж есткости: 3 — навесны е керамзитобетонные п а 
нели с каменной облицовкой; 4 — гипсобетонные панельны е перегородки; 5 — лестничны е марш и

Рис. XV.23. Всесоюзный научно-исследовательский онкологический центр на Кашир
ском шоссе. Конструктивная схема 22-этажного корпуса:
1 — колонны; 2 — пространственные системы д и аф рагм  жесткости; S —- ригели; 4 — настилы пере
крытий

14.3-132
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Рис. XV.24. Центральный 
Дом  туриста на Ленинском  
проспекте. План типового
этажа:
/ — колонны; 2 — лестнич
ные клетки; 3 —- панельные 
перегородки; 4 — монолитное 
ядро жесткости; 5 — кераы* 
знтобетонная стеновая па
нель; 6 — эркерная панель

тельным увеличением пролета ригелей 
двух- и трехпролетных рам от 2,4 до
6,6 м. Общая устойчивость здания 
обеспечивается центральным ядром 
жесткости размером 16,2X10,8 м, в ко
тором заключен вертикальный транс
портно-коммуникационный и инженер
но-технический узел, и дополнитель
ных стен жесткости в крыльях — в ме
стах лестничных клеток. Все несущие 
конструкции здания — типовые сбор
ные железобетонные из номенклатуры 
унифицированного каркаса.

Гостиницы. Центральный Дом ту
риста (см. рис. XV.24) — 35-этажное 
здание гостиницы на 1300 мест — со
стоит из двух объемов, связанных меж
ду собой лифтовым холлом. В их кон
струкции использован унифицирован
ный каркас с сеткой 6X 6 м. Устойчи
вость зданию придают монолитные 
ядра жесткости, расположенные в 
лифтовом холле и по краям в торцах, 
где находятся эвакуационные лестни
цы. Аналогичные конструктивные 
принципы применены в 32-этажном го
стиничном комплексе в Измайлово и 
ряде других крупных гостиниц послед
них лет.

Крупные комплексы производст
венного назначения. В 1980 г. в Моск
ве построен олимпийский телерадио
комплекс. Несущие конструкции соо
ружения полностью решены в сборных

элементах унифицированного каркаса. 
Шаг колонн здания принят 6 x 6  м и 
6 x 7 ,2  м, высота этажа — 3,6 и 4,2 м. 
Наружные ограждения выполнены в 
виде навесных керамзитобетонных па
нелей, облицованных на заводе тра
вертином.

XV.3. Каркасно-стеновой остов

Решения первых нежилых эта
жей в домах панельной конструкции.
Возведение крупных многоэтажных 
зданий (в том числе панельных) на 
магистралях города диктует необходи
мость размещения в первых этажах 
помещений различного общественного 
или торгового назначения с достаточ
но большими пролетами конструкций.

Задача осложняется в связи с боль
шой этажностью панельных жилых до
мов, которая, естественно, сопровож
дается ростом усилий в несущих кон
струкциях зданий (эти усилия дости
гают в уровне первого этажа 16— 17- 
этажных дом ах— 1500 кН/м).

Инженерная задача заключалась в 
том, чтобы найти наиболее простое и 
рациональное решение передачи рав
номерно распределенных усилий, дей
ствующих в панелях несущих стен, на 
сосредоточенные опоры — стойки кар
каса первого этажа, создать наилуч
шие условия стыкования (совместимо



сти) панельной и каркасной систем в 
пределах одного сооружения.

Первые попытки решения этой за
дачи, предпринятые в 70-х годах, пре
дусматривали переход в 1-м этаже па
нельного дома на каркасное решение, 
т. е. создание мощного «стола», явля
ющегося опорной конструкцией для 
жилой панельной части дома. Был 
разработан и осуществлен в натуре 
ряд разновидностей этой конструкции 
(рис. XV.25) в виде двухконсольной 
однопролетной системы и двухпролет
ной разрезной системы. Предпочтение 
отдано двухпролетной схеме.

Однако размещение стоек каркаса 
по осям поперечных несущих стен, рас
положенных с узким шагом, не позво
лило получить удовлетворительных 
решений. Понадобилось располагать 
стойки каркаса с более редким ша
гом, чем поперечные панели самого 
дома, и с продольным шагом 6 ...6 ,6м; 
в этом случае по ригелям каркаса вы
полняется мощное перекрытие из сбор
ных железобетонных ребристых насти
лов, которое разрешает свободно рас
полагать поперечные стены панельно
го дома, т. е. опирать их на любом уча
стке пролета перекрытия. По сущест
ву, создается «стол> по типу мостовых 
сооружений, который несет на себе 
жилую часть многоэтажного дома 
(рис. XV.25, е). Общая устойчивость и 
пространственная жесткость этого кар
каса первого этажа обеспечиваются 
стенами лестничных клеток.

Исследуя и анализируя известные 
каркасные решения первых этажей 
для многоэтажных панельных домов, 
следует отметить, что все эти решения 
не экономичны, приводят к высоким 
расходам стали и бетона. Так, расход 
стали и бетона на каркас 1-го этажа 
даже для 9-этажных домов достигает 
соответственно 23 кг и 0,11 м3 на 1 м2 
жилой площади, т. е. почти столько 
же, сколько требуется на всю жилую 
часть здания (т. е. на 8 этажей). В 17- 
этажном доме на Смоленском бульва
ре расход стали на 1 м2 жилой площа
ди для конструкций первого этажа до
стиг 27 кг.

Дополнительным осложнением яв
ляется необходимость устройства тех
нического этажа между 1-м и 2-м 
этажами дома, в котором должны быть 
размещены все санитарно-технические 
коммуникации — системы отопления, 
вентиляции, электроустройства и т. д., 
что значительно усложняет и удоро
жает строительство.

Технико-экономические расчеты по
казали, что в таких случаях стоимость 
самих магазинов, располагаемых в 
первых этажах, почти в два раза пре
вышает стоимость аналогичных мага
зинов, расположенных в отдельно стоя
щих зданиях.

Принципиально иное решение проб
лемы размещения в первых этажах

Рис. XV.25. Разновидности каркасных конст
рукций первых нежилых этажей для панель
ных домов:
а  —- монолитная однопролетная двухконсольная ра
ма; б — сборная железобетонная рама; в — рама нэ 
Т-образных стоек; г ~  У-образная сборно-монолит
ная конструкция; д — сборная железобетонная 
двухпролетная рама; е ~  каркасная конструкция 
!*го этаж а панельного дома; / — технический этаж;
2 — колонны; 3 — фризовые панели наружных стен; 
4 — контурные балки; 5 — продольные балкн; 6 — 
коробчатый настил; 7 — главные поперечные балкн



Рис. XV.26. Решение встроенно-пристроенного торгового предприятия в па
нельных конструкциях:
/ — панель наружной несущей стены; 2 — карнизный элемент: 3 — комплексная панель 
покрытия пролетом 15 м; 4 — торговый зал; 5 — панель внутренней несущей стены; 6 — 
лотковый элемент; 7 — подсобные помещения магазина; 8 —  коммуникационный ко
ридор

предприятий обслуживания населения 
было предложено и разработано в на
чале 80-х годов МНИИТЭПом в виде 
панельной системы 1-го этажа увели-

Рис, XV.27. Сборно-монолитная конструкция 
1-го этажа:
/ — колонны; 2 ~  ограждения лестниц (элементы 
жесткости); 3 — панелн перекрытий жилой части 
дома; 4 — ригели каркаса; 5 — монолитная железо
бетонная плита; 6 — п л т ы  перекрытия каркаса; 
7 — капитель; 8 — технический этаж; 9 —  несущие 
панелн стен жилой части дома

ченной высоты (3,3 м) и пристроенно
го большепролетного объема (рис.
XV.26). Часть 1-го этажа в пределах 
габаритов жилого дома используется 
для размещения относительно неболь
ших помещений обслуживания населе
ния — мастерские по ремонту, пункты 
проката, конторы—либо для размеще
ния вспомогательных (подсобных) по
мещений магазинов. Связь между та
кими помещениями обеспечивают 
арочные проемы в поперечных несу
щих стенах, позволяющие объединять 
соседние помещения. Пристроенные 
объемы решены с несущими наружны
ми и внутренними панельными стена
ми из крупнопанельных конструкций, 
покрытие — из комплексных крупно
размерных панелей пролетом 15 м, 
включающих утеплитель и гидроизо
ляционное покрытие, выполняемое в 
заводских условиях.

Важная особенность предложенно
го решения — его универсальность — 
возможность использования для лю
бых типов панельных домов в виде 
пристройки как вдоль дома, так и к 
торцу. В техническом отношении соз
данная система конструкции отвечает 
современному индустриальному уров
ню строительства: предприятия обслу
живания возводятся одновременно с 
монтажом жилого дома, т. е. в самом 
конструктивном решении заложены 
предпосылки для комплексной за
стройки.



Анализ показал, что панельное ре
шение встроенно-пристроенного нежи
лого 1-го этажа по сравнению с кар 
касным «столом» позволяет снизить 
трудозатраты на 20 ... 25 %, расход 
стали в два раза, расход бетона на
25... 30 %. Вместе с тем при располо
жении жилых домов на магистралях и 
площадях города, при ограниченной 
площади участка, когда нет возможно
сти разместить пристроенный объем, 
необходимы решения конструкции 1-го 
этажа, обеспечивающей свободу пла
нировки при достаточно обоснованных 
экономичности расхода материалов, 
трудозатратах и стоимости. Т акая  кар 
касная конструкция собирается из 
стандартных железобетонных элемен
тов и сборно-монолитной плиты, опа
лубкой которой служат сборное пере
крытие и наружные стеновые панели; 
она получила наименование сборно
монолитного «стола» (рис. XV.27).

Это решение предусматривает про
извольное расположение несущих по
перечных стен жилой части вышеле
жащих этажей, т. е. на эту конструк
цию может быть «поставлен» любой 
тип панельного дома. Устойчивость до
ма в нижних этажах обеспечивается 
сборными диафрагмами жесткости, 
совмещенными со стенами лестнично- 
лифтового блока. Д л я  первых нежи
лых этажей можно выбрать приемле
мый для каждого случая шаг колонн 
(от 4,2 до 7,2 м), а такж е принять 
нужную высоту нежилых помещений 
(от 3 до б м).

Таким образом, для первых нежи
лых этажей многоэтажных панельных 
жилых домов рациональны две инже
нерно-технические системы: панель
ные стены («печатная» схема) для 
встроенно-пристроенных помещений и 
универсальная сборно-монолитная 
каркасная конструкция — для случаев 
размещения жилых домов на магист
ралях города в стесненных градостро
ительных ситуациях.

XV.4. Здания с применением 
объемных блоков

В последние годы получили 
распространение в многоэтажном 
гражданском строительстве системы 
из объемных блоков.

Объемный блок представляет собой 
пространственную конструкцию, изго
товленную в заводских условиях, об
ладающую необходимой прочностью, 
жесткостью, устойчивостью.

Конструктивные схемы здания с 
применением объемных блоков делят 
на блочные, панельно-блочные, кар
касно-блочные и блочно-ствольные 
(рис. XV.28). Объемно-блочные систе
мы используют в основном для жилых 
домов, а панельно-блочные — для зда
ний общественного назначения, в ко
торых требуются большие безопорные 
площади, н реже для жилых домов. 
Каркасно-блочные и блочно-ствольные 
системы используют для уникальных 
жилых домов и общественных зданий 
большой этажности, а также для зда
ний санаторно-курортного назначения.

В зависимости от положения объ
емных блоков в столбе различают кон
структивные системы плоские и со 
сдвижками (рис. XV. 29). Сдвижка 
блоков может быть продольной, гори
зонтальной с образованием консольно
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Рис. XV.28. Конструктивные схемы объемно
блочных зданий:
а — «чисто» блочная; б  — панельно-блочная; в — 
каркасно-блочная; г  — блячно-ствольная; 1 — объем
ные блоки; 2 — панели перекрытия; 3 — каркас;
4 — ядра (стволы)
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Рис, XV.29. Схемы зданий из объемных бло
ков:
и — плоская; б — со сдвижкой по^ продольной осн; 
в — со сдвижкой по двум осям; г — со сдвижкой по 
вертикали; / — объемные блоки

выступающих или западающих за 
плоскость фасада блоков.

Объемные блоки в жилищном 
строительстве по типологическим приз
накам делятся на блоки: жилых ком
нат; санитарно-кухонные; смешанные, 
представляющие собой промежуточ
ный тип блока (могут содержать в 
своем составе кухню или жилую ком-
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Рис. XV.31, Типы объемных блоков в зависи
мости от размеров:
а  — на комнату; б  — на группу помещений; в ~  на 
квартиру (включая лестницу)

нату, санитарныи узел и часть коридо- 
ра); блок-лестницы; вспомогательные, 
например блоки шахт лифтов, комму
никаций; блоки лоджий и т. д. 
(рис. XV.30).

В зависимости от размеров блоки 
подразделяют на блоки размером на 
комнату и блоки размером на группу 
помещений (рис. XV.31); в зависимо
сти от формы блока — прямоугольные, 
косоугольные и криволинейные (рис.
XV.32). Кроме того, блоки различают 
по применяемым материалам, степени 
заводской готовности, характеру вос
приятия нагрузок. По последнему при
знаку блоки делят на несущие, т. е.

Рис. XV.30. Типы объемных блоков в зависи
мости от их функционального иазначеиия:
а — жилая комната; б — саннтарно-кухонный блок; 
в, г — блоки смешанного назначения; д  — блок-ле* 
стннца; е, ж — вспомогательные блоки (шахты лиф
тов, шахты коммуникаций, блоки лоджий и т. д.)

Рис, XV.32. Типы объемных блоков в зависи
мости от их формы:
а  — прямоугольные; б — косоугольные; в ~  криволи
нейные



воспринимающие нагрузку от вышеле
жащих и передающие ее на нижеле
жащие блоки или другие опорные кон
струкции, и ненесущие, воспринимаю
щие только собственную массу и по
лезные нагрузки на блок. Несущие 
блоки являются основой блочной и 
блочно-панельной конструктивных си
стем здания, а ненесущие — основным 
элементом заполнения блочных систем 
с несущим остовом.

По условиям изготовления железо
бетонные объемные блоки подразде
ляются на блоки типа «колпак», «ста
кан», «лежачий стакан» (рис. XV.33). 
Наибольшее распространение получи
ли блоки типа «колпак». Блоки типа 
«колпак» представляют собой призма
тические оболочки, состоящие из пяти 
монолитно связанных граней и панели 
пола. По условиям опирания блоки 
имеют две разновидности: с точечным 
и линейным опиранием. В блоках с ли
нейным опиранием его вертикальные 
элементы работают на сжатие с про
дольным изгибом. Для предотвраще
ния потери устойчивости стен при ма
лой толщине их выполняют ребристы
ми (вертикальные ребра). При точеч
ном опирании блоков нагрузки воспри
нимаются угловыми участками, обра
зуемыми пересечениями граней и, как 
правило, выполняемыми с утолщения
ми.

Потолки объемных блоков в экс
плуатационной стадии воспринимают 
сравнительно небольшие усилия, воз
никающие от действия нагрузки соб
ственной массы, а при линейном опи
рании — от внецентренного действия 
по контуру потолка вертикальной на
грузки от вышележащих этажей. Для 
восприятия опорных моментов при- 
опорные зоны усиливают путем утол
щений. Нижняя поверхность потолка в 
этих же целях может быть выполнена 
вспарушенной, а потолок — в виде 
ребристой плиты с ребрами вверх.

Толщину стеи блока принимают по 
условиям звукоизоляции не менее 
50 мм для тяжелого бетона и не менее 
60 ... 80 мм — для легкого. Блоки типа 
«стакан» отличаются монолитной свя-

Рнс. XV.33. Типы объемных блоков в зависи
мости от способов изготовления и условий опи
рания:
а — «колпак»; б — «стакан»; в — «лежачий стакан» 
{а, б, в  — монолитные); г  — сборный; д — передача 
нагрузок по периметру; е — по двум длинным сто
ронам; ж — по четырем углам

зью плиты пола со стенами. Плиту 
потолка изготовляют отдельно и соеди
няют с блоком в процессе его комплек
тации путем сварки закладных дета
лей.

Блоки типа «лежачий стакан» 
(рис. XV.33, в) представляют собой 
пространственную железобетонную 
объемную ячейку, состоящую из пяти 
монолитно связанных плоскостей: трех 
стен, пола и потолка; одна стена при
соединяется к блоку в процессе его 
сборки.

Сборные объемные блоки собира
ют в заводских условиях из плоских 
элементов с ребрами только по конту- 
-ру для стен и с горизонтальными реб
рами (в направлении меньшего про
л ета )— для перекрытий пола и по
толка.

Опирание блоков чаще всего осу
ществляется по четырем углам через 
металлические закладные детали. Го
ризонтальные швы между блоками 
заполняют матами из минерального 
войлока, укладываемыми по контуру



нижнего блока перед установкой верх
него. Вертикальные швы наружных 
стен блоков заполняют крупнопорис
тым керамзитобетоном. Наружные 
швы герметизируют.

Лестничные клетки в объемно
блочных зданиях из железобетонных 
блоков, как правило, устраивают из 
специальных объемных блок-лестниц 
с двухмаршевой лестницей, располо
женной своей продольной осью перпен
дикулярно наружной стене дома (рис.
XV. 34).

Наружные стены объемных блоков 
выполняют из бетонных материалов 
однослойными или трехслойнымн с 
различными утеплителями или из не-

Рис. XV.34. Объемные блоки лестничных кле
ток:
а ~  цельноформованная блок-лестница; б  — блок-ле
стница нз двух пространственных блоков н отдель
но монтируемых лестничных маршей; в  — то же, нз 
двух маршей и двух объемных элементов; г  — блок- 
лестиица. собираемая из отдельных элементов; д — 
блок-лестница, состоящая из монолитного четырех- 
етеииика с заполнением; « — элементы маршей с 
двумя полуплощадкамн; ж — то же, нз отдельных 
площадок н маршей

бетонных материалов в виде много
слойных конструкций с эффективными 
утеплителями. В блоках типа «кол
пак» и «лежачий стакан» наружная 
стена — ненесущая.

Балконы объемно-блочных зданий 
конструируют как консоль пола в ви
де сплошной плиты с прорезями для 
пропуска утеплителя. Лоджии образу
ют путем сдвижки ненесущей наруж
ной стены внутрь блоков либо путем 
использования блоков различной дли
ны или приставных пространственных 
блоков-лоджий. Эркеры устраивают с 
помощью приставных пространствен
ных конструкций и за счет выдвижки 
всего блока за плоскость фасада (см. 
рис. XV.29, в, г).

Блочно-панельные системы исполь
зуют для случаев, когда необходимы 
большие пролеты и пространства, сво
бодные от конструкций, а также для 
повышения степени индустриальности 
крупнопанельных зданий. Иногда эти 
системы в зависимости от соотношения 
в них панелей и блоков называют па
нельно-блочными.

Для санитарно-технических узлов, 
кухонь, спален, лифтовых в подсобных 
помещений блочно-панельных зданий 
используют объемные блоки типа 
«колпак», «лежачий стакан» и «ста
кан». Для образования коридоров в 
многоквартирных секциях жилых до
мов, в общежитиях, гостиницах и дру
гих зданиях применяют объемные бло
ки типа «труба» (без торцовых стен). 
Для лестничных клеток используют 
цельноформованные блок-лестницы 
или лестничные пространственные 
элементы со средней несущей стеной.

Каркасно-блочные системы (см. 
рис. XV.28, в) предполагают наличие 
несущего рамного, рамно-связевого 
или связевого каркаса, состоящего из 
колонн, ригелей и вертикальных эле
ментов жесткости, а также объемных 
несущих блоков, опирающихся на ри
гели каркаса.

Конструкция объемных блоков в 
этой системе — облегченная, их могут 
изготовлять из легких материалов, на
пример из трехслойных металлических



панелей с эффективным утеплителем. 
Блоки вставляются (вдвигаются) в
ячейки каркаса по мере его возведе
ния или реже — после возведения.

Блочно-ствольные системы (см.
рис. ЛУШ, г) представляют собой яд 
ра жесткости с опертыми на них объ
емными блоками (блок-этажами). 
К блочно-ствольной системе относятся 
также такие, в которых объемные бло
ки подвешиваются к ядрам жесткости. 
Ядра выполняют в скользящей или 
переставной опалубке.

Разновидностью системы является 
консольно-вантовая, в которой конст
рукции горизонтальных объемов (вы
полненные из сборного предваритель
но напряженного железобетона) рабо
тают как консольные балки, опертые 
на ядра жесткости. При этом для 
уменьшения изгибающих моментов в 
балочных элементах последние подве
шивают наклонными тягами к ядрам. 
Здания с указанной конструктивной 
схемой могут иметь как консольные 
свесы, так и свободное пространство 
между этажами, что, в свою очередь, 
создает предпосылки к созданию плас
тических объемно-пространственных 
композиций (рис. XV.35).

Объемно-блочные системы получи
ли пока ограниченное применение в
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Рис, XV.35. Блочно-ствольные системы:
а — с ядрам и  ж есткости и опертыми на них бло
ками; б — с подвеш енными блоками; в  — консоль- 
но-вантовая схем а; /  — ядро ж есткости; 2 —  объем
ные блоки; 3 — ванты ; 4 — подвески

связи со сложностью технологии изго
товления объемных элементов и повы
шенными расходами стали и цемента 
по сравнению с крупнопанельными си
стемами.

XVI Глава. Несущие остовы многоэтажных 
производственных зданий

XVI.I.  Особенности проектирования 
многоэтажных 
производственных зданий

Многоэтажные здания предназна
чаются для размещения в них произ
водств, технологический процесс кото
рых осуществляется по вертикальной 
схеме, либо производств с относитель
но легким технологическим оборудо
ванием. Эти здания возводят также 
при ограниченных размерах террито
рий, при застройке в черте города 
и т. п. Объем применения многоэтаж
ных производственных зданий до 70-х 
годов был не велик; к 1975 г. этот

объем существенно возрос и имеет 
тенденцию к увеличению. Значитель
ную долю прироста составили двух
этажные многопролетные здания 
сплошной застройки, заменившие од
ноэтажные (рис. XVI.1). Особенность 
таких зданий состоит в том, что боль
шие пролеты второго этаж а позволя
ют разм ещ ать подвесные или опорные 
краны, использовать для освещения 
верхний свет и т. д., т. е. реализовы
вать все положительные особенности 
одноэтажных зданий. Тяжелое обору
дование устанавливается на высоких 
фундаментах или на уровне 1-го эта
жа, но обслуживается оно главным
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Рис. XVI.1. Двухэтажны е многопролетные 
здания:
а — с одинаковой сеткой колонн на двух этаж ах ;
б с разной сеткой колонн на этаж ах

образом на уровне 1-го. На между
этажном перекрытии располагается 
только легкое оборудование. Техноло
гический же процесс осуществляется 
горизонтально, как в одноэтажных 
зданиях. Все это, взятое вместе, и со
ставляет специфику двухэтажных зда
ний. Вместе с тем в сравнении с одно-

Рис. XVI.2. Объемно-планировочные структуры 
многоэтажных производственных зданий:
а — регулярная на всех этаж ах; 6  — регулярная с 
увеличенным верхним этаж ом : в — нерегулярная

этажными площадь застройки сокра
щается на 30 . . .  40 %. По совокупно
сти всех затрат двухэтажные оказа
лись экономичнее одноэтажных, поэто
му, если позволяет технология произ
водства, они находят все большее при
менение. Сетки колонн в таких зда
ниях применяют чаще всего укрупнен
ные, квадратные (9X9; 12X12 м ); в 
верхних этажах применяют либо ту же 
сетку, либо ее еще более укрупняют 
(18X18; 24X24 м).

Конструктивные решения и элемен
ты покрытий таких зданий тождест
венны соответствующим решениям и 
элементам одноэтажных. М еждуэтаж
ные перекрытия двухэтажных зданий 
выполняются обычно из элементов 
многоэтажных производственных. Эти 
здания занимают как бы промежуточ
ное положение между много- и одно
этажными. Их выделяют в отдельную 
группу — двухэтажных производст
венных зданий. При этом к много
этажным условно относят здания в 
три и более этажей, подчеркивая раз
ницу в характере их объемно-про
странственных и конструктивных осо
бенностей.

При проектировании производст
венных зданий, отнесенных к катего
рии многоэтажных, различают три 
различные объемно-пространственные 
структуры: регулярную; то же, с уве
личенными пролетами на верхнем эта
же; нерегулярную (рис. XVI.2), К зда
ниям регулярной структуры относят 
такие, все этажи которых имеют од
ну и ту же сетку колонн и постоян
ную высоту всех этажей, за исключе
нием (при необходимости) первого. 
При размещении на верхнем этаже 
увеличенных пролетов, что обычно 
связано с устройством подвесных или 
опорных кранов, регулярность струк
туры сохраняется на всех нижележа
щих этажах. К нерегулярным отнесе
ны структуры зданий, в которых на 
разных уровнях располагается встро
енное оборудование, бункера и про
чее, требующее своих строго диктуе
мых технологией уровней, габаритов 
и т. д. (рис. XVI.2 ,в). Здания этого



P ic , XVI.3. Унифицированные
габаритные схемы м н огоэтаж 
ных производственных зданий:
а — с произвольным числом про
летов под нагрузку  д л я  пере
крытий не более 25 кН /м х  о ~  
с фиксированным числом пролетов 
под нагрузку до 10 кШ м 2; a — 
с увеличенным верхним этаж ом , 
с подвесным или опорным к р а 
ном
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типа не поддаются унификации (или 
поддаются фрагментарно) и их, как 
правило, проектируют индивидуаль
но, с частичным использованием сбор
ных изделий.

Здания регулярных структур, на
оборот, явились объектом унифика
ции, что было необходимо для пре
одоления устаревших традиций инди
видуального проектирования и широ
кого внедрения в практику методов 
индустриального строительства. В ре
зультате резко сокращено число при
меняемых пролетов, шагов, высот, на
грузок на перекрытия, типов и грузо
подъемности кранового оборудования 
и т. п., т, е, унифицированы основные 
строительные параметры. Так, для 
пролетов и шагов сеток колонн при
нят укрупненный модуль 3 м; для на
значения высот этажей более 3,6 м 
принята градация 1,2 м (ниже 3,6 м — 
0,3 м). Для производственных зданий 
приняты три основных размера высот 
этажей Явт =  3,6; 4,8; 6 м. Для перво
го этажа, в котором может распола
гаться транспортное оборудование, 
принят дополнительный размер высо
ты, равный 7,2 м. Для верхнего этажа 
высоты (Нъ) приняты: при наличии 
подвесного крана и при пролете 18 м 
Нв= 7,2 м; при наличии опорного кра
на и при пролетах 18 и 24 м высота 
этажа соответственно равна 8,4 и
10,8 м. Установлены предельные гру
зоподъемности: подвесных кранов — 
до 5 т, опорных — до 10 т, шаг колонн 
принят единым, равным 6 м.

Эти и другие основные параметры 
легли в основу разработанных межот
раслевых унифицированных габарит
ных схем многоэтажных производст
венных зданий — схем, обязательных 
к массовому применению (оис.
XVI.3).

Эти схемы подразделяют много
этажные здания на три большие груп
пы, соответствующие вышеназванным 
д^ум типам регулярных структур: 1) 
с неизменной сеткой колонн на всех 
этажах (6Х Л) Х 6  м или (9 X « )X 6  м 
(здесь и — число пролетов, которое 
принимается равным 2, . , 10 для ше
стиметровых пролетов и п —  2 . ,  .7 для 
девятиметровых): 2) то же, с неиз
менными сетками колонн на всех эта
жах: (64-3+ 6) Х6; (9 + 3 + 6 )  Х б и 
( 1 2 + 12)Х б  м; 3) с верхним крано
вым этажом, имеющим укрупненные 
сетки колонн 12X6; 18X6; 2*4X6 м и 
краны грузоподъемностью 5 и 10 т.

Вторая группа отличается от пер
вой размерами пролетов и строгим 
фиксированием их числа. Кроме этих 
геометрических отличий имеются и 
другие, рассмотренные ниже.

Унификация включает и ограниче
ния в числе этажей. Для схем первой 
группы рекомендованы 3 . . .  5 этажей; 
второй группы — до 12 этажей; 
третьей группы — 3 . . . 4  этажа (при 
пролетах нижних этажей 9 м) и
3 . . . 5  этажей (при пролетах 6 м ) .

Многоэтажным зданиям обычно 
придается простая форма плана. При 
значительной длине здания оно раз-



Рис. XV 1.4. Здание средней гибкости с меж- 
ферменвыми этажами:
I — производственный этаж: 2 — межфериенный
(технический! этаж

бивается на температурные отсеки, 
длина которых не превышает 6 0 . . .  
72 м для отапливаемых зданий и 48 м 
для неотапливаемых. Унифицирован
ные схемы в пределах температурного 
отсека не изменяются. При блокиров
ке многоэтажных зданий с одноэтаж
ными или с многоэтажными и с обра
зованием более сложной формы пла
на (Ш-, П-образной, сплошной за
стройки и т. д.) обязательно устройст
во деформационных швов: каждый от
сек вышеприведенных групп статиче
ски автономен.

Применительно к унифицирован
ным схемам разработаны каталоги 
каркасов из сборных изделий, базиру
ющиеся на унифицированных издели
ях общесоюзного каталога. Это поз
воляет проектировать и возводить 
многоэтажные производственные зда
ния индустриальными методами. Та
ким образом возводится свыше 90% 
многоэтажных зданий. Другой метод 
индустриального строительства пред
усматривает применение так называе
мых универсальных зданий по гото
вым типовым проектам. Этим терми
ном названы здания, предназначен
ные для многоцелевого использования 
различными производствами с закон
ченными технологическими циклами.

Такие здания могут быть разной сте
пени гибкости. Этот термин относится 
к габаритам внутреннего пространст
ва, позволяющим размещать произ
водства, требующие определенной 
«степени свободы». При сетках ко
лонн 6X 6  м, 6X 9 м гибкость здания  
называется малой. При пролетах эта
жей более 24 м — большой; при про
межуточных размерах сеток колонн — 
здания средней гибкости. Необходи
мость в междуэтажных перекрытиях 
больших пролетов для таких зданий 
потребовала разработки особого типа 
многоэтажных производственных зда
ний с межферменными этажами (рис.
XVI.4). В межферменном пространст
ве размещаются коммуникации, вспо
могательные помещения и оборудова
ние.

Такой тип многоэтажных зданий, 
особенно средней гибкости (до 1 8 . . .  
24 м ), находит все большее примене
ние. Здания большой гибкости чаще 
проектируются индивидуально.

Многоэтажные производственные 
здания различают: по оснащ енности  
подъемно-транспортным оборудова
нием — крановые и бескрановые; по 
системам отопления — отапливаемые 
(«теплые») и неотапливаемые («хо
лодны е»); по системам освещения — 
с естественным, искусственным или 
совмещенным освещением; по капи
тальности делят на четыре класса.

В зависимости от категории раз
мещаемого в здании производства 
устанавливаются предельная этаж
ность, допустимая площадь этажей, 
степень огнестойкости конструкций. 
Так, для зданий с конструкциями I 
или II степени огнестойкости при раз
мещении в них производств категорий 
А, Б, В предельная этажность не пре
вышает шести, а при размещ ении про
изводств категорий Г, Д — не выше 
10 этажей. Для этих же категорий Г 
и Д здания с конструкциями III сте
пени огнестойкости не должны превы
шать трех этажей и т. д. Все эти пра
вила необходимо учитывать при про
ектировании как несущих, так и 
ограж даю щ их конструкций.



XV 1.2. Основные типы
и конструктивные системы 
несущих остовов 
многоэтажных 
производственных зданий

Основным типом несущего 
остова многоэтажных производствен
ных зданий является каркасный, глав
ным образом в сборном исполнении; 
материал — преимущественно железо
бетон. Сталь в качестве материала 
каркасного несущего остова применя
ют реже, в случаях, например: зна
чительных нагрузок на перекрытия,

особенно сосредоточенных; при виб
рационных нагрузках от работающего 
оборудования; при большом разнооб
разии размеров несущих элементов; 
при строительстве в труднодоступных 
районах и т. п. Точно так же нужда
ется в серьезном технико-экономиче
ском обосновании и применение кар
касов из монолитного и сборно-моно- 
литного железобетона, строительство 
которых допускается в особых случа
ях (районы с повышенной сейсмичной 
активностью и т. п.).

Основным типом каркасов много
этажных зданий являются каркасы с

Рис. XVI.5. М ногоэтажное производственное здание с балочным каркасом из 
сборных железобетонных конструкций:
/ - —ригель (балка) перекрытия; 2 “ ригель (балка) покрытия: 3 — плита покрытия. 
4 — плита перекрытия; 5 плита-расп9рка средняя; 6' — плита-распорка крайняя; 7 — 
продольные металлические связи



Рис. XVL6, Каркас многоэтажного произвол* 
етвенного здания;
а — ригеля с полками; б — ригеля без полок (описа
ние плит сверху); / — фундамент; 2 — крайняя ко
лонна; 3 — средняя колонна; 4 —  стык колонн; 5 — 
ригель с полками для опиракия плит; 6 — ригель 
без полок (опирание плит сверху)

балочными перекрытиями или, как их 
кратко называют, «балочные карка
сы», реже — каркасы с безбалочны- 
ми перекрытиями (этот тип перекры
тий рассмотрен в § XVI.3).

Балочные перекрытия наиболее 
«податливы» унификации. Они состо
ят из двух элементов — плиты и риге
ля; при изменении величины пролетов 
изменяется только один элемент — 
ригель; при этом тип плиты обычно не 
изменяется. Это обстоятельство, а так
же то. что при балочных каркасах 
проще сопрягаются элементы и до
стигается большая пространственная 
жесткость здания, обеспечило балоч
ным каркасам преимущественное 
применение в многоэтажных произ
водственных зданиях (рис. XVI.5), 
прежде всего в каркасах, соответству
ющих вышеупомянутым унифициро
ванным габаритным схемам первой и 
третьей групп. Применительно к этим

схемам разработаны каталоги сборных 
железобетонных конструкций произ
водственных зданий с сетками колонн 
6X 6 и  при нормативных нагрузках на 
перекрытия до 25 кН/м2 и 9 X 6 м при 
нагрузках на перекрытия до 15 кН/'мг.

Каркасы этих зданий (рис. XVI.6) 
состоят из ряда поперечных много
ярусных рам с жесткими узлами в 
местах сопряжений ригелей с колон
нами (рис. XVI.7,о, б). В продольном 
направлении жесткость и устойчи
вость рам обеспечивается стальными 
связями, устанавливаемыми в середи
не каждого температурного отсека по 
каждому продольному ряду колонн. 
В тех случаях, когда этой жесткости 
оказывается недостаточно, устанавли
ваются дополнительные продольные 
ригели (рис. XVI.7, в ) , сборные или 
монолитные. Сборные устанавливают 
на стальных столиках, приваренных к 
закладным деталям колонн в уровне 
железобетонных консолей. Монолит
ные ригели устраивают в местах меж- 
колонных плит. Каждой из унифици
рованных габаритных схем производ
ственных зданий соответствует стро
го определенный набор основных кон
структивных элементов каркаса — ко
лонн, ригелей и др.' (рис. X V I.8).

Колонны унифицированного кар
каса подразделяют на крайние и сред
ние, на колонны нижних, верхних и 
промежуточных этажей, они имеют 
консоли для опирания ригелей; при 
этом вынос консолей у всех колонн 
строго одинаков. Для упрощения мон
тажа колонны изготовляют двух- и 
трехэтажными» а также — для верх
них этажей — одноэтажными. Мон
тажный стык устраивается на 1 м вы
ше верха ригеля. Сечения всех колонн 
едины — 0,4X 0,4 м; для нижних эта
ж ей— 0,4X 0.6 м. Длина колонн соот
ветствует высоте этажей, принятой в 
габаритных схемах (см. § XVI.1).

Ригели перекрытий имеют два ти
па поперечных сечений: с полками и 
без них. Они устанавливаются на кон
соли колонн и соединяются с колонна
ми сваркой арматуры и закладных де
талей и замоноличиванием.



Высота всех ригелей одинакова и 
равна 0,8 м (для пролета 9 м ригель 
выполнен с предварительно напря
женной арматурой). Длина ригелей 
определяется пролетом (6 и 9 м), их 
расположением в конструктивной схе
ме каждой из поперечных рам здания 
(крайнее, среднее, этажность) и раз
мерами колонн (0,4 и 0,6 м), к кото
рым они примыкают. Ширина всех 
ригелей единая—0,3 м (см. рис. XXII.6).

Плиты перекрытий ребристые, двух 
типов: типа 1— плиты, укладываемые 
на полки ригелей; типа 2 — плиты, 
укладываемые на верхние плоскости 
ригелей (рис. XVI.9). Второй вариант 
опирания плит менее выгоден, так как 
связан с увеличением общей высоты 
перекрытий на 0,4 м. Этот вариант 
применяют при больших сосредоточен
ных нагрузках от крупноразмерного 
провисающего оборудования.

Рис. XVI.7. Крайний и средний узлы поперечных рам:
й — прн опнраннн плят типа I на полкн; б — при опнранни плит типа 2 на ригелн сверху; в — 
опнрание продольного ригеля; г  — опнранне плит по типу 1; д  — опнранне плит по типу 2; / — 
крайняя плнта-распорка типа 1; 2 — крайняя колонна; 3 — средняя колонна; 4 — рядовая плита 
типа I; 5 — ригель с полками; 6 — прямоугольный ригель; 7 — средняя плита-распорка типа 2; 
8 — рядовая плита типа 2; 9 — продольный ригель; 10 — консоль колонны; / /  — столик для опнра- 
ния плиты; 12 — коротыши



Плиты типа 1 имеют два номи
нальных размера по ш ирине— 1500 и 
750 мм и два номинальных размера 
по длине — 5550 и 5050 мм (см. рис. 
XXII.6). Укороченные плиты уклады
вают по всей ширине здания в двух 
местах — в его торцах и в местах 
температурных швов (рис. XVI.9, д). 
Возможен вариант применения плит 
только одной длины. В этом случае 
привязки у торцов иные (рис.
XVI.9, г ) . Плиты номинальной шири
ны 750 мм предназначены только для 
укладки у продольных стен здания. 
Эти плиты, а также плиты шириной 
1500 м, симметрично укладываемые

относительно осей средних колонн, иг
рают роль распорок между колон
нами.

Плиты перекрытий типа 2 отлича
ются от типа 1 только расположени
ем и размерами торцевых ребер (см. 
рис. XVI.9, в, е). Отступы ребер от 
краев плиты позволяют делать вырезы 
в полках в местах примыкания к ко
лоннам; пониженная высота ребра 
позволяет образовать сплошную 
«щель» над ригелем высотой 250 мм 
для пропуска трубопроводов и других 
коммуникаций. Плиты типа 2 имеют 
только один номинальный размер по 
длине — 5950 мм. Предусматривается,

Рис. XVI.8. Примеры монтажных схем унифицированных каркасов с мар
кировкой сборных изделий:
а — с опорными кранами; б — с подвесными кранами



Рис. XVI.9. Решения торцов и температурных швов при укладке плит типов 1 и 2:
а — схема плана перекрытия с плитами типа 1 номинальной длины 5,55 м; б  — то же, с приме
нением укороченных плнт у торцов; в — то же, с плитами типа 2; г, 5  — продольные разрезы 
для плнт типа 1 нормальной длины (г) и с применением укороченных плит у торцов (д)\  е — 
то же, для плит типа 2; ж, и  — поперечные разрезы для плит типов 1 и 2; 1 — рнгель с пол
кой; 2 — ригель без полки; 3 — плита тнпа 1, 1 — 5,55 м; 4 — то же, 2—5,05 м; 5 — плита типа 2, 
I - 8,95 м; S —  доборные элементы

что у продольных стен укладывают 
доборные плиты шириной 750 мм ти
па 1 (на стальные столики, привари
ваемые к закладным деталям ко
лонн) .

Плиты перекрытий крепят к риге
лям и между собой сваркой закладных 
стальных деталей и заливают бетоном, 
благодаря чему жесткость перекры
тия достаточна для того, чтобы ее 
учитывать при действии горизонталь
ных усилий.

Лестничная клетка выполняется 
также из унифицированных ж елезобе
тонных изделий панелей. Они встраи
ваются в каркас в разбивочных осях

6 X 6  м, не нарушая его пространст
венной устойчивости.

Подкрановые балки, балки и фер
мы покрытий принимаются те же, что 
и для одноэтажных зданий.

Покрытия выполняют в двух ва
риантах: для зданий без увеличенно
го верхнего этажа — из ригелей и 
плит, принятых для перекрытий 
(уклон кровли создается за счет утеп
лителя); для зданий с увеличенным 
верхним этажом — из балок (ферм) 
и плит настила покрытий, принятого 
для одноэтажных зданий.

Все эти конструктивные элементы 
используются для зданий примени
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тельно к унифицированным схемам 
первой и третьей групп под нагрузки 
до 25 кН/м2.

Аналогичным образом и для произ
водственных зданий унифицированных 
схем второй группы (по рис. XVI.3) 
разработаны каркасы, ориентирован
ные на применение унифицированных 
сборных железобетонных изделий Об
щесоюзного каталога. Они отличают
ся от каркасов первой и третьей групп 
сочетаниями расчетных нагрузок, про
летов, этажностью и т. п., а также 
использованием отдельных сборных 
изделий гражданских зданий (рис.
XVI. 10). Тенденция к универсализа
ции номенклатуры унифицированных 
сборных изделий гражданского и про
мышленного строительства (в зависи
мости от сочетаний расчетных нагру
зок и т. п.) нашла отражение в меж
видовом каркасе серии 1.020.1—83, в 
котором использованы унифицирован
ные сборные изделия гражданского и 
промышленного строительства (см. 
рис. XXII.4, XXI 1.5, XXII.6).

Совершенно иной подход к проек
тированию каркасных зданий приме
нен в территориальном каталоге 
ТК1—2 для Московской агломерации: 
никаких ограничений унифицирован

ными габаритными схемами в нем не 
предусмотрено. Номенклатура изде
лий ориентирована на произвольные 
компоновки каркасных изделий раз
личной этажности (до 16) и различ
ной конфигурации в планах и в раз
резах зданий (возможность устраи
вать уступы, изломы, запады фаса
дов, эркеры и т. п.). Основополагаю
щим для системы каталога ТК.1—2 яв
ляется принцип: из типовых элементов 
нетиповое здание.

Для реализации этого принципа си
стема каталога содержит два вида 
каркаса: легкий и тяжелый (рис.
XVI.11). Легкий включает примене
ние типовых многопустотных плит пе
рекрытий высотой 220 мм под унифи
цированные расчетные нагрузки 6, 
12,5 и 16 кН/м2 (элементы см. на 
рис. XXII.2), тяжелый — применение 
ребристых плит высотой 400 мм под 
унифицированные расчетные нагрузки 
12,5, 16 и 27 кН/м2 (элементы см. на 
рис. XXII.3).

Оба каркаса выполняются с риге 
лями; расчетная схема—связевая. На
правление ригелей произвольное. Узел 
сопряжения ригелей с колоннами— со 
скрытой консолью (принцип граждан
ских зданий). Форма ригелей — пере

Рнс. X V I.10. Каркас многоэтажных зданий с пролетами 1 2 + 1 2  м:
а — с применением многилу-тготных пльт: б  — с прккенекнем ребристых плнт



Рис. XVI.11. Схемы каркасов каталога TKI-2:
а—в — вариантные схемы легкого каркаса; г —  то же, тяжелого; а ~ к  -  узлы этих каркасов; 
/ — консолк колонн наружного ряда; 2 — ригели легкого каркаса; 3 — однопролетные балки (Фор
мы) одноэтажных зданий; 4 — консольные ригели с платформенным опнраннем \и\ к о л о н н у ; 5 —  
ригели тяжелого каркаса; 6 — многопустотные плиты; 7 плита-распорка, 8 -  вариант решения 
стены жесткости; 9 — коробчатый настил тяжелого .каркаса

вернутый тавр. Пролеты вдоль риге
лей: для легкого каркаса— 1,8. . .7,8м  
(с модулем 0,6; 9; 12 м); для тяжело
го— 3; 6; 9; 12 м. Шаги в направле
нии пролетов пустотных плит — до 
7,2 м; вдоль ребристых — до 9,0 м. 
В верхних этажах зданий возможны 
укрупненные пролеты до 12 и 18 м, 
перекрываемые двускатными балками 
или фермами, предусматривающими 
возможность подвески кранов (приме
нение мостовых кранов исключено). 
Каркас включает консольные выносы 
на любом этаже (рис. XVI. 11 и XVI.9) 
и т. п. Градации высот этажей: 3, 3,3; 
3,6; 4,2; 4,8; 6; 7,2 м.

Нетрудно видеть, что применение 
универсального каркаса ТК.1-2 суще
ственно расширяет возможности архи
текторов в применении унифицирован
ных изделий. Видимо, эти принципы 
будут заложены в последующие раз

работки. В настоящее время использо
вание каталога ТК.1-2 ограничено тер
риторией Московской агломерации.

XV 1.3. Каркасы зданий
с большими пролетами

Большими пролетами много
этажных зданий называют пролеты 
размером 12 м и более. В таких зда
ниях появляется возможность свобод
нее размещать оборудование, целесо
образнее использовать производствен
ную площадь, легче осуществлять мо
дернизацию производства.

Одно из таких зданий с пролетами 
12 м, с балочным каркасом рассмот
рено в § XVI.2. При необходимости 
увеличения пролетов или полезных 
нагрузок увеличивается высота риге
лей. Это нежелательно в связи с тем. 
что возникают вопросы нецелесообраз-



разного использования межригельного 
пространства или неоправданного уве
личения высоты этажей.

В таких случаях гораздо целесооб
разнее перекрывать большие пролеты 
безраскосными фермами, в пределах 
высоты которых устраивать техниче
ские этажи (рис. XVI. 12). Безраскос- 
ные фермы позволяют осуществлять 
коммуникации в продольном направ
лении.

При шаге колонн 6 м рекомендуе
мые размеры пролетов, перекрывае
мых фермами, равны 12, 18 и 24 м. 
Высота технического этажа принима
ется 3,0 и 3,6 м (при необходимости
2,4 м). Фермы выполняют в двух ва
риантах— железобетонные и сталь
ные. Стальные фермы перекрытий по 
требованиям пожарной безопасности 
должны защищаться несгораемыми

Рис. XVI. 12. Каркас здания с межферменными этажами:
I — беэраскосая ферма; 2 — ферма покрытия; 3 — монорельс подвесного крана; 4 — 
ось деформационного шва



Рис. XVLI3. Конструкция ж елезобе
тонных перекрытий, опирающихся ка 
фермы-ригели (пример)

материалами от непосредственного 
воздействия огня.

Верхний и нижний пояса между
этажных ферм имеют полки для опи- 
рания плит перекрытий. Ширина 
поясов принимается не более 2 0 0 .. .  
300 мм, что позволяет опирать на них 
плиты балочных каркасов.

По верхнему поясу обычно укла
дывают ребристые плиты перекрытий 
производственных зданий высотой 
0,4 м (рис. XVI.13). По нижнему поя
су нагрузки обычно меньше, поэтому 
часто выгоднее укладывать многопу
стотный настил: высота настила мень
ше и получается гладкая поверхность 
потолка.

Пример здания с межферменными 
этажами приведен на рис. XVI.12. Ко
лонны этого здания имеют сечения 
0,3X 0,6 м (крайние) и 0,3X0,8 м 
(средние). Сопряжения ферм с колон

нами образуют рамные узлы. Систе
ма поперечных рам в продольном на
правлении решается по связевой кон
структивной схеме с постановкой вер
тикальных металлических связей в 
каждом деформационном отсеке. Про
лет верхнего этажа может перекры
ваться любыми фермами, включая ме
таллические конструкции.

При необходимости укрупнения не 
только пролетов, но и шага колонн, 
конструктивные системы междуэтаж
ных перекрытий могут решаться тре
мя способами: в виде системы глав
ных и второстепенных балок или ферм, 
аналогичных системе стропильных и 
подстропильных конструкций покры
тий (пример в балочном варианте на 
рис. XVI.14); с применением крупно
пролетного настила (например, рис.
XVI. 15), укладываемого на балки или 
фермы, располагаемые с укрупненным

Рис. X V I.14. Двухэтажный металли
ческий каркас главного корпуса ав
томобильного завода (фрагмент)
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Рис. XVI.15. Фрагмент перекрытия ячейки 12X 12 м с применением коробчатого на
стила:
/ — колонна; 2 — ригель с отверстиями; 3 — коробчатый настил; 4 — светильники искусственного 
освещения

шагом; с применением пространствен- 
ных конструкций, например перекре- 
стно-ребристых плит, опирающихся по 
углам на развитые опоры.

Последний способ может в ряде 
случаев оказаться перспективным при 
сетках опор 24X24 и 36X36 м. При
менение перекрестно-ребристых без- 
раскосных систем с опиранием на раз
витые опоры и с образованием техни
ческих этажей может при определен
ных условиях быть эффективным.

XVI.4. Конструктивные системы 
перекрытий

В многоэтажных производст
венных зданиях с каркасным несущим 
остовом системы перекрытий подраз
деляют на балочные — с ригелями, 
расположенными либо поперек здания, 
либо вдоль здания, либо перекрестно

Л

Рис. XVI.16. Система с продольным располо
жением ригелей:
I — ригель; 2 — наружная стена; 3 — плнта-распоркэ 
средняя; 4 — то же, крайняя; 5 — места возможно
го расположения поперечных связей

и на безбалочные перекрытия, не име
ющие выступающих ребер (ригелей, 
балок).

Первый из этих типов — балоч
ные с ригелями, расположенными по
перек здания, рассмотрен в § XVI.2. 
Такое расположение ригелей наиболее 
целесообразно.

Вместе с тем при проектировании 
иногда возникает необходимость про
леты, перекрываемые ригелями, рас
полагать вдоль здания (рис. XVI. 16). 
В таких случаях также применяют 
унифицированные геометрические па
раметры (сетки колонн 6 X 6  м или 
6X 9 м и т .  д.) и те же унифицирован
ные сборные железобетонные изделия, 
что и при поперечном расположении 
ригелей (по рис. XXII.7). Поэтому в 
основном сохраняются те же приемы 
раскладки плит перекрытий и привяз
ки наружных стен, которые рассмот
рены в § XVI.2, с той лишь разницей, 
что при изменении направления риге
лей привязки и раскладка плит вдоль 
продольных стен становятся в данном 
варианте решениями для торцов 
и т. д. Однако в сравнении с попереч
ным продольное расположение риге
лей имеет ряд недостатков. Осложня
ется обеспечение жесткости каркаса в 
поперечном направлении: при распо
ложении многоэтажных рам вдоль 
здания необходимо при проектирова
нии расставить элементы жесткости 
(связи, диафрагмы, ядра жесткости 
или другие элементы) в неразгоро-



женных внутренними стенами произ
водственных помещениях и при техно
логических потоках, направляемых 
обычно вдоль здания; это не всегда 
просто сделать. Другой серьезный не
достаток — ригель, располагаемый 
вдоль стен, снижает уровень верха 
окон на 0 , 4 . . . 0,8 м, т. е. ухудшает 
освещенность помещения.

Перекрестное расположение риге
лей (рис. XVI.17) во многих отноше
ниях выгоднее продольного. При та
кой конструктивной системе отпадают 
проблемы, связанные с необходимо
стью обеспечения пространственной 
жесткости каркаса, так как легко осу
ществима рамная схема в двух на
правлениях. Упрощается размещение 
крупногабаритного провисающего 
оборудования, которое можно распо
лагать непосредственно на ригелях, 
уложенных в двух направлениях. Сни
жается нагрузка от перекрытий на

каждый ригель: при расположении 
плит по схеме рис. XVI. 17, в загрузоч
ная площадь снижается вдвое.

Вопросы выбора той или иной кон
структивной системы перекрытия мно
гоэтажного производственного здания 
относятся к компетенции не только 
инженеров-строителей. Не менее суще
ственна роль и архитекторов, и тех
нологов, так как выбор системы нахо
дится в тесной связи с организацией 
внутреннего пространства здания, 
установлением геометрических пара
метров и т. п.

Выше рассмотрены конструктив
ные системы балочных перекрытий с 
применением унифицированных сбор
ных железобетонных изделий. В ряде 
случаев может возникнуть необходи
мость применения монолитного несу
щего остова. В этом случае в про
мышленном строительстве чаще всего 
применяются также балочные систе
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Рис. XVI. 17. Перекрест
ная укладка настилов в 
перекрытии:
а — план; б — разрезы; в  — 
схема распределения на
грузки на ригели; г  — ва
риант с ребристыми плн* 
тамн; / — ригель; 2 — рас
пределение нагрузки



мы (рис. XVI.18). При монолитном 
решении плиты составляют одно це
лое с балками и ригелями. Толщина 
плит принимается 8 0 . . .  100 мм. При 
такой толщине расстояния между 
балками не превышают 2,4 м; чаще —
1 ,5 . . .2  м. Высота второстепенных ба
лок принимается порядка */« от всего 
пролета. Высота ригелей * / » . . . ‘/к  от 
пролета; при напряженном армирова
нии — не менее ‘/is- Монолитные пере
крытия устраивают и при применении 
сборных изделий в виде отдельных 
монолитных участков.

Безбалочные перекрытия состоят 
из плоской многопролетной ж елезобе
тонной плиты, опертой через капители 
на колонны, которые обычно распола
гаются в квадратной сетке (или близ
кой к квадрату в плане). Безбалочны- 
ми перекрытия названы из-за отсут
ствия выступающих ребер-ригелей. Их 
роль выполняют участки плит (шири
ной 0,2 . . . 0 ,3  от пролета), располо
женные между колоннами. Эти участ
ки, называемые междуколонными или 
надколотыми, выполняют роль пло
ских плитных ригелей, работающих в 
пролетах между колоннами по балоч
ной схеме (рис. XVI. 19). По этой при
чине при проектировании зданий в 
пределах междуколонных плит исклю
чено устройство проемов, крупных от

верстий и т. п. Для этих целей может 
использоваться срединная зона пли
ты. Как видно из рисунка, безбалоч- 
ная конструкция работает в двух на
правлениях. Этим и объясняется то, 
что оптимальная сетка колонн в пла
не близка квадратной для обеспече
ния одинаковой работы плиты в двух 
направлениях.

Для этих случаев толщину плиты 
принимают равной */м • ■ • V» большо
го пролета. При пролетах до 6 м пли
ты проще изготовлять плоскими. При 
больших значениях пролетов и при 
значительных полезных нагрузках та
кие плиты становятся тяжелыми. 
В этом случае их целесообразно кес- 
сонировать, прежде всего в срединной 
зоне. Колонны из железобетона или 
металла выполняют обычно квадрат
ного или круглого сечения, с капите
лями, чаще всего имеющими пирами
дальную форму (рис. XVI.19,б ). Ка
пители обеспечивают восприятие зн а
чительных изгибающих моментов и 
поперечных сил от опертых на них 
плит, повышают жесткость системы. 
Однако в ряде случаев при устройст
ве монолитных железобетонных плит 
возникает необходимость в гладких 
поверхностях потолка без выступаю
щих капителей. В таких случаях в 
пределах толщины монолитной желе-
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Рис. X V I.18. Монолитное реб
ристое железобетонное пере
крытие:
а  — план расположения балок; б  — 
разрезы перекрытия; I — отвер
стия в перекрытии



Рис. X V I.19. Безбалочные перекры
тия:
а  — схема статической работы ячейки 
плиты перекрытия; б  — типы кевит&лей 
безбалсчкых перекрытий; I — колонны;
2 — капитель; 3 — направления изгиба 
средней части плиты; 4 — то ж е, между 
колонной части плиты шириной, рав
ной с
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зобетонной плиты устраивают скры
тую капитель — развитую в плане 
обойму из сваренных стальных про
филей («воротник»), к которой при
варена по контуру арм атура плиты. 
Такой конструктивный прием позво
ляет, например, применять прогрес
сивный способ возведения зданий — 
«метод подъема перекрытий». Суще
ство этого способа состоит в следую
щем. На уровне первого этажа строя
щегося здания бетонируется «слое
ный пирог», состоящий из монолитных 
железобетонных плит, разделенных 
изолирующими слоями из толя, перга
мина и т. п. После отверждения бето
на перекрытия с помощью механиче
ских подъемников, закрепленных на 
заранее установленных сборных ко
лоннах зданий, плоские перекрытия 
поднимаются на проектные уровни 
этажей (см. рис. X IV .6.). При монолит
ных плитах сетки колонн зданий не 
обязательно должны иметь унифици
рованные размеры. Тем не менее при 
назначении этих размеров полезно 
принимать во внимание необходимость 
их координации с габаритами ограж
дающих конструкций и других элемен
тов здания. При применении же сбор
ных и сборно-монолитных безбалоч-

ных конструкций унификация геомет
рических параметров обязательна.

Сборные безбалочные каркасы со
стоят из четырех элементов: колонн 
высотой в один этаж; железобетонных 
капителей; междуколонных (или над
коленных) плит; средних плит. К аж 
дая колонна имеет консоль, на кото
рой закрепляется капитель пирами
дальной формы — для опирания на нее 
междуколонных плит (рис. XVI.20). 
Одновременно эта капитель является 
обоймой для замоноличивания стыка 
колонн нижележащего и вышележа
щего этажей.

Междуколонные плиты изготовля
ются плоскими, ребристыми или пу
стотными. Для повышения несущей 
способности они конструируются так, 
чтобы после установки на место, свар
ки выступов арматуры и замоноли
чивания стыков они работали как 
многопролетные неразрезные балки. 
Средние плиты опирают по контуру 
на четверти, выступающие из между
колонных плит. Средние плиты выпол
няют однослойными плоскими или реб
ристыми толщиной 1 6 0 . . .  220 мм для 
обычных сеток колонн 6 X 6  м.

Более простое решение имеет 
сборно-монолитное безбалочное пере-
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Рис. XV 1.20. Сборные 
безбалочные пере
крытия;
а — с многопустотны
ми плитами перекрытий 
н стыком колонны внут
ри капители; б  — реб- 
ристыми плитами и 
стыком колоины над 
капителью; / — места 
сварки арматуры

Рис. XV1.21. Сборно-монолитное безбалочное перекрытие с напряженно-арми- 
рованньшн плоскими ригелями, многопустотными плитами н плоской капи
телью:
д - схема перекрытия; б — сопряжение элементов перекрытия (уложена арматура за- 
моноличнваемого участка)

Рис. XVI.22. Устройство опирания плиты по краю:
й опиранне на ьссущую стену; б  — на железобетонную обвязку; в  — консольное решение по пе
риметру; г — на междуколонную плиту; д  — то же, на специальную усиленную, укороченную 
плиту вдоль продольных стен



крытие с плоскими капителями и с
междуколонными плитами, располо
женными в одном направлении (рис,
XVI.21). Средние плиты такж е распо
лагаются в одном (противополож
ном) направлении, опираясь на чет
верти междуколонных плит. Чаще 
всего средние плиты изготовляются 
многопустотными. Одна из этих плит 
служит распоркой между колоннами 
каркаса. Выпуски арматуры средних 
плит привариваются к арматурной 
сетке, укладываемой на междуколон- 
иые. К этой же сетке привариваются 
выпуски арматуры и закладные де

тали других сборных элементов. Пос
ле бетонирования сборно-монолитное 
перекрытие обладает необходимой 
жесткостью. ■

В зависимости от того, какой тип 
безбалочных перекрытий применен, 
уточняется привязка наружных стен 
к разбивочным осям здания (рис.
XVI.22). В этом случае не лишне 
вновь обратить внимание на то, что 
междуколонная плита является пло
ским ригелем (рис. X V I.19), и ее по
перечное сечение необходимо или со
хранять, или заменять на другие ре
шения.

XVII Глава. Стеновые ограждающие конструкции 
многоэтажных зданий

XVI 1.1. Наружные стены
панельных жилых домов

От правильного выбора кон
струкции панелей наружных стен во 
многом зависят эксплуатационные 
качества жилого дома. Удельный вес 
наружных стен в общем объеме работ 
по сооружению крупнопанельного до
ма значителен и составляет 2 0 ...2 5 %  
по стоимости и 15 . . .  20% по трудо
емкости.

Панели наружных стен подразде
ляют в зависимости от перекрываемых 
пролетов на одно- и двухмодульные 
(размером на «одну» или «на две 
комнаты»); в зависимости от разрез
ки в пределах высоты этажа — на од
норядную и двухрядную; в зависимо
сти от наличия проемов — на глухие, 
с оконными проемами, с оконными и 
балконными проемами; в зависимо
сти от их роли в несущей системе — 
на несущие и навесные; по материа
лу и конструктивным разновидно
стям— на однослойные из легких бе
тонов (в основном керамзитобетон
ные) и многослойные железобетонные 
с утеплителями из плит пенополистк- 
рола ПСВ-С, цементного фибролита, 
яинераловатпых плит и др.

Преимущества однослойной конст
рукции, в частности керамзитобетон

ной, в ее технологичности — возмож
ности изготовления панелей механи
зированным способом с минимальным 
использованием ручного труда. Ке- 
рамзитобетон в сравнении с другими 
легкими бетонами имеет наименьшую 
плотность при заданной прочности. 
Керамзитовый гравий считается ос
новным и лучшим по качеству искус
ственным пористым заполнителем.

Толщина наружных стен из ке- 
рамзитобетона 3 0 0 .. . 350 мм (в зави
симости от климатических условий) 
практически равна толщине стен из 
ячеистых бетонов и близка к толщине 
трехслойных железобетонных панелей 
с эффективным утеплителем.

В теплотехническом отношении 
однослойная конструкция отличается 
от многослойной отсутствием тепло
проводных включений в виде ж елезо
бетонных ребер, т. е. более одно
родна.

Многослойные панели состоят из 
двух слоев конструктивного ж елезо
бетона (внутреннего — несущего и 
наружного — облицовочного) и за 
ключенного между ними утепляюще
го слоя с плотностью, не превышаю
щей 400 кг/м3. Они имеют достаточно 
высокую несущую способность; это 
расширяет область их применения 
для сильно нагруженных стен. В теи-



лотехническом отношении эти пане
ли за счет эффективного утеплителя 
достаточно совершенны.

Недостаток многослойных панелей 
по сравнению с однослойными — по
вышенная сложность и трудоемкость 
изготовления, в процессе которого в 
форму должны быть уложены три 
слоя: наружный и внутренний армиро
ванные из тяжелого бетона и утепли
тель между ними. Для того чтобы 
обеспечить требуемые эксплуатацион
ные качества панелей, все эти мате
риалы должны быть уложены с точ
ным соблюдением проектных разме
ров.

Наиболее рациональная конструк
ция трехслойной панели — с увели
ченной толщиной внутреннего бетон
ного слоя до 8 . . .  10 см (вместо ра
нее применяемого 4 . . .  5 см ).

Толщина наружного слоя трех
слойной панели (включая отделочный 
слой) должна быть не менее 60 мм.

Внутренний и наружный слои со
единяются не только ребрами, но и 
(в последних решениях ) гибкими свя
зями из нержавеющей стали (рис.
XVII.1).

Учитывая близкие технико-эконо
мические показатели, конструктив
ные и эксплуатационные качества ке
рамзитобетонных и многослойных ж е 
лезобетонных панелей, в крупнопа
нельном строительстве предусматри
вается дальнейшее применение и со-

о. </

Рис. X VII.I. Панель наружного ограждения 
(двухмодульная) с гибкими связями:
/  — внешний слой; 2 — утеплитель; 3 — внутренний 
слой; 4 — гибкие связи; 5 — арм атурны е сетки

вершенствование той и другой конст
рукции.

Так в Общесоюзном каталоге ин
дустриальных изделий предусмотрено 
два варианта панелей наружных стен: 
однослойные легкобетонные толщи
ной 350 и 400 мм для различных кли
матических условий и трехслойные 
железобетонные с гибкими связями 
при одной унифицированной толщине 
панелей 300 мм.

Расширенная номенклатура этих 
панелей, заложенная в Каталог, обес
печит разнообразные архитектурные 
решения фасадов. Возможные схемы 
разрезки наружных стен на панели 
приведены на рис. XVI 1.2.

Применяемые для облицовки на
ружных панелей керамическая плит
ка, стекломозаика, различные камен
ные фактуры получили широкое рас
пространение и стали основным ви
дом отделки, обладающей долговеч
ностью и высокими художественными 
качествами.

Крепление облицовочных м атериа
лов — тонкопиленного камня (тол
щиной 10 мм) ,  керамической и стек- 
лоплитки — к керамзитобетону осу
ществляется без использования кре
пежных деталей за счет адгезии к 
бетону панели.

В последние годы для отделки на- 
ружных панелей находит применение 
«архбетон», представляющий собой 
наружный слой бетона на белом це
менте. Применение «архбетона» от
крывает, в частности, широкие воз
можности для применения панельных 
домов для застройки сложившейся 
части старых городов.

Стыки и связи между панелями 
являются наиболее ответственными 
элементами конструкции, определяю
щими эксплуатационные качества 
здания. При этом важно обеспечивать 
изоляцию стыков от протечки при 
дождях с ветром, «загоняющим» вла
гу внутрь. Для предотвращения этого 
во всех горизонтальных швах необхо
димо устраивать гребни и слои изо
ляции (рис. XVII.3 ). В зависимости 
от методов водозащиты существует
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Рнс. XVII.2, Возможные схемы разрезки наружных стен на панели



Рис. XVI 1.3. Конструкция «открытого* стыка 
панелей наружных стен:
а - вертикальный стык, б  -  горизонтальны й стык; 
/ водоотводящ ий ф артук {на рисунке условно по
казан  пунктиром); 2 -в о д о о тб о й н а я  лента; 3 — д е 
компрессионный канал ; 4 воздухозащ и тн ая про
клейка.  5 — термовкладыш; 6 — бетон; 7 “ ^упругая 
прокладка

три типа стыков; закрытые, дрениру- 
ющие и открытые. Первые два близки 
между собой: их внешнее устье за 
крыто шнуровыми прокладками и ма
стикой; в дренирующей же пред
усмотрена также полость для стена
ния просочившейся влаги.

Одним из широко распространен
ных решений является конструкция 
так называемого «открытого» верти
кального стыка (рис. XVII,3). Для 
защиты стыка от проникновения вла
ги в первый паз вводится наиритовая 
или неопреновая лента» которая мо
жет заменяться в процессе эксплуата
ции зданий. Влага, проникающая на 
ленту во время косого дождя, стекает 
по ней и отводится поэтажно на по
верхность стены. С внутренней сторо
ны панели имеется полость, в кото-

Рис. X V II.4. Конструктивные меры зашиты 
стыков от проникания дождевы х вод:
i — стык панелей внахлестку; 2 стык панелей в 
лодж ии в пределах дверного проема

рую устанавливают утепляющий па
кет и производят замоноличивание 
стыка бетоном. В последние годы по
лучила применение конструкция сты
ка с заполнением внутренней полости 
вспенивающимся утеплителем типа 
фенольно-резольного пенопласта
ФРП.

В комплексе вопросов, связанных 
с повышением надежности герметиза
ции стыков — важнейшей проблемы 
полносборного домостроения, — отме
чается новое направление решений 
стыков наружных стен. Речь идет об 
изменении самой структуры стены, 
что позволяет создать конструктив
ные меры защиты от проникания дож
девых вод. Предложены два вариан
та (рис. X V II.4): решение вертикаль
ных стыков внахлестку и с дополни
тельной защитой горизонтальных сты
ков балконными плитами, являющи
мися в этом случае своего рода за 
щитными козырьками (рис. XVII.4 ,а);  
размещение вертикальных швов толь
ко в пределах стен лоджий, где сты
ки оказываются практически недо
ступными для атмосферных вод (рис.
XVII.4, б).

XVII.2. Наружные стены
каркасных зданий

Наружные стены в каркасных 
зданиях решаются навесными и явля
ются заполнением каркаса. Панель
ные наружные стены в каркасных 
многоэтажных зданиях выполняются 
двух разновидностей: однослойные 
керамзитобетонные панели толщиной
3 0 0 . . .3 5 0  мм ленточной разрезки или 
с разрезкой (размером) на высоту 
этажа; многослойные панели с внут
ренними и наружными слоями из ж е 
лезобетона и эффективным утеплите
лем в виде плит пенополистирола, пе
ностекла и др., главным образом раз
мером на высоту этажа.

Приемы членений и привязок на
ружных ограждений каркасных зда
ний обеспечивают необходимую пла
стичность стен и разнообразие объем- 
но-планировочных решений — органи
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дельных фрагментов 
фасада

зацию западов, сдвигов, поворотов, 
смещений, перепадов по высоте 
(рис. XVI 1.5). Панели «огибают» 
сложные конфигурации каркасного 
здания в плане, в том числе внутрен
ние и наружные углы. Эти принципы 
иллюстрируются примером стен гори
зонтальной двухрядной (ленточной) 
разрезки, включающей ленточные, 
простеночные, угловые панели, панели 
для уступов фасадов, подоконные 
вставки, а также панели для лоджий, 
цоколей и фризов (рис. XVI 1.6).

Панели наружных стен опираются 
на специальные элементы перекры
тия — фасадные распорки или фасад
ные ригели — и крепятся к железо
бетонному каркасу с помощью мон
тажных сварных соединений. В от
дельных случаях предусматривается 
использование стальных фахверков.

Принятые номенклатура изделий, 
конструктивные решения панелей и 
узлов их соединения ориентированы 
на устройство наружных ограждаю
щих конструкций для высот этажей 
до 4,8 м. Для более высоких этажей 
и для уникальных зданий разрабаты
ваются индивидуальные решения на
ружных панелей, как правило, с 
усложненными формами и рельефом.

Конструкции панельных наружных 
стен производственных зданий приве
дены на рис. XVI 1.7.

Для придания архитектурной вы
разительности используют различные 
облицовки панелей, в частности кера
мической плиткой, стеклянной плит
кой—«ириской» или различными при
сыпками— гранитной или мраморной 
кроткой, зрклезом и т. д.

Д ля особо крупных и ответствен
ных в архитектурном отношении 
гражданских зданий применяют па
нели с облицовкой естественными м а
териалами. Надежное крепление ка
менной облицовки толщиной более 
20 мм обеспечивается кроме ее непо
средственного сцепления с бетоном 
анкерами из нержавеющей стали.

Для уникальных гражданских зда
ний нашли применение также железо
бетонные панели небольшой толщины 
со вскрытой фактурой из гранитной 
крошки, впервые примененные на 
здании Центра международной тор
говли в Москве. Панели, изготовлен
ные из высокопрочного бетона (класс 
БЗО), имеют четкие геометрические

Рис. XVII.6. Фрагмент фасада каркасного зд а 
ния с панелями горизонтальной полосовой раз
резки:
/ — ленточная панель; 2 — простеночная панель; 3 — 
подоконная (балкон н ая) ленточная панель: 4 ~  ко 
лонна с консолью ; 5 — угловая панель; в — плита 
балкона



грани, обладают высокой морозостой
костью, имеют выразительный внеш
ний вид, крепятся к элементам фах
верка. Утепление таких панелей про
изводится на стройке путем нанесения 
слоя пенополиуретана с устройством 
пароизоляции специальными синтети
ческими мастиками.

В ряде случаев применяют конст
рукции наружных стен, в которых па
нели выполняют только теплоизоли
рующие функции, а декоративные ре
шаются с помощью дополнительной 
конструкции — «рубашки», выполня
емой из различных материалов, на
пример закаленного цветного стек
л а — стемалита в алюминиевой обвяз
ке, навешиваемой на панели наруж
ных ограждений (рис. XVII.8). Такая 
конструкция трудоемка, что вызыва
ется кустарностью ее выполнения — 
сборкой наружной декоративной ча
сти стены из отдельных мелких эле
ментов непосредственно на стройке.

Кроме того, такая конструкция на
ружных стен по своему существу не- 
тектонична, и ее применение может 
оправдываться только отсутствием 
эффективных и экономичных легких 
панелей.

Наружные ненесущие стены кар
касных домов могут выполняться так
ж е из кирпича — в виде заполнения 
каркаса, что создает дополнительные 
возможности для придания архитек
турной выразительности многоэтаж
ным зданиям. Кирпичная кладка опи
рается в каждом этаж е на ригели или 
на настилы — распорки перекрытий. 
Наличие в унифицированном каркасе 
колонн с консолями и ригелей с кон
сольными свесами создает условия, 
при которых достаточно просто вы
полняются лоджии или эркеры, т. е. 
создаются возможности разнообраз
ных пластических композиций фаса
дов. При таком использовании кирпи
ча уместно отметить, что возведение

Рис. XVII.7. Стеновые панели 
производственных многоэтажных 
зданий:
а  — раскладка панелей; б—г  — креп 
Ленин к колоннам (б — на относе, на 
упорах н болтах; в — н» опорный 
столнк; г  — подвеска на уголках); I — 
панеян; 2 — кронштейны распорного 
болта; 3 — распорный болт; 4 — упор; 
5 — колонны; в  —  накладные детали; 
7 — опорный столик; 8 — сварные ш*ы; 
9 — элементы крепления



зданий каркасной конструкции значи
тельно проще и менее трудоемко, чем 
домов с несущими кирпичными сте
нами, в которых с ростом этажности 
резко увеличивается толщина несу
щих стен и соответственно усложня
ется их выполнение.

Новая архитектура общественных 
многоэтажных зданий, для которой 
характерны развитые остекленные 
плоскости фасадов, требует примене
ния материалов, отличающихся долго
вечностью и высокими декоративны
ми качествами. Этим требованиям в 
полной мере отвечают ограждающие 
конструкции, выполненные с примене
нием алюминиевых сплавов. Алюми
ниевые конструкции в течение дли
тельного времени сохраняют хороший 
внешний вид без значительных затрат 
на эксплуатацию и восстановление. 
Применение их позволяет создавать 
многообразные архитектурные реше
ния, добиваться выразительного внеш
него оформления здания. Широкое 
применение получили в каркасном 
строительстве ограждения в виде лег
ких навесных стеклопанелей. В перс
пективе могут найти применение ас
бестоцементные панели с заполните
лем из пластических масс (пенопла
ста).

Стыки между алюминиевыми пане
лями выполняются с применением 
герметиков. На основе опыта проек
тирования ограждений из алюминие
вых сплавов в последнее время разра
ботана номенклатура профилей, от
вечающих специфическим требовани
ям, предъявляемым к конструкциям 
ограждений.

В последние годы получают широ
кое применение легкие металлические 
ограждающие конструкции (рис.
XVII.9). Новые конструкции легких 
ограждающих панелей позволяют, 
как показывает практика, резко со
кратить вес зданий, повысить произ
водительность труда на стройке, улуч
шить качество строительства. Иссле
дования показывают, что, несмотря на 
некоторое удорожание стоимости са
мих панелей по отношению к другим

Рис. XVI 1.8. Конструкция стены из трехслой
ных железобетонных панелей с облицовкой 
алюминиевыми листами:
/ — облицовка из волнистого алюминия; 2 — панель 
с эффективным утеплителем; 3 — внутренняя часть 
деревоалюминневого переплета; 4 — деревоалюмиине- 
вый переплет; 5 — герметик; 6 — оконный слнв из 
алюминия; 7 ~  штапик; 8 — резиновый уплотнитель

индустриальным решениям наруж- 
ных стен, общая стоимость строитель
ства при их применении уменьшается 
на 8 . . .  10%.

В качестве металлической обшив
ки легких панелей применяют листы 
из алюминиевых сплавов или сталь
ные листы.

Материалами среднего утепляюще
го слоя в большинстве случаев в на- 
щей стране и за рубежом служит пе-

1 6 .3-132
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Рис. XVII.9. Легкие алюминиевые панели:
/ — алюминиевый гофрированный лист; 2 — обрамле
ние панели в виде швеллера из поливинилхлорида; 
3 — утеплитель нз вспененного ФРП-1; 4 — заполне
ние стыка на монтаже вспенивающимся ФРП; 5 — 
гернит; 6 — болт из стеклопластика или стальной 
оцинкованный; 7 — алюминиевый фартук; 8 — сталь
ной уголок; 9 — закладная деталь в железобетон
ном перекрытии; 10 — крюк для подвески панели; 
I!  —тноколовая мастнка

нополиуретан, обладающий рядом 
положительных качеств: хорошие 
прочностные показатели, малая плот

ность, низкое водопоглощение, техно
логичность, но пониженная огнестой
кость, а также фенолоформальдегид- 
ный пенопласт ФРП-1, имеющий вы
сокие теплотехнические качества и 
достаточную ударную прочность. П а
нели с двух сторон облицованы гоф
рированным алюминиевым листом 
толщиной 0,8 м из алюминиевого 
сплава АМ-2М. С одной стороны ли
сты окрашены эмалевой краской. 
Торцы панелей открытые, поверхность 
утеплителя на заводе покрывается 
слоем клея марки 88П. Панели име
ют длину 7,2 м, ширину 1025 мм и 
толщину 100 и 120 мм. С двух про
дольных сторон панели имеют борто
вые элементы в виде швеллеров, ко
торые изготовляют на специальном 
оборудовании из поливинилхлорида. 
Панели длиной 7,2 м практически мо
гут быть разрезаны на элементы лю
бой длины.

Алюминиевые листы для прида
ния панели большей жесткости соеди
няются с отбортовками при помощи 
заклепок, устанавливаемых с шагом 
300 мм. Для панелей разработаны у з
лы сопряжений и навески панели на 
каркас здания или на фахверк.

При устройстве стыков наружных 
панелей используют различные поли
мерные материалы: герметизирующие 
пластики, уплотнительные прокладки, 
воздухонепроницаемые ленты, пори
стые теплоизоляционные материалы.

XVIП Глава. Конструктивные элементы 
многоэтажных зданий

XVIIJ.1. Балконы, лоджии,
эркеры, элементы покрытий

Балконы, лоджии, эркеры яв
ляются важным функциональным эле
ментом планировочного решения ж и
лого дома и одновременно активным 
средством разнообразия и вырази
тельности архитектуры фасадов. При
меняемые типы балконов можно под
разделить на открытые и с ветроза

щитными стенками; лоджий — на 
встроенные, выносные (рис. XVIII.1).

Балконы в кирпичных, блочных и 
в ряде случаев в панельных зданиях 
выполняют из специальных сборных 
железобетонных консольных плит, за 
щемленных в конструкции наружной 
стены (рис. XVIII.2).

Форма балконной плиты может 
быть произвольной и диктуется об 
щим замыслом архитектуры фасада.



Вынос плиты балкона, как правило, 
не превышает 1500 мм и не должен 
быть менее 700 мм.

В крупнопанельных жилых домах 
балконы часто устраивают в виде 
консольного свеса плиты перекрытия. 
Защита от промерзания плиты пере
крытия обеспечивается созданием так 
называемого «температурного разъ
ема» в виде включений утеплителя, 
«прорезающего» плиту на участке на
ружной стены. Возможным решением 
конструкции балкона является опира- 
ние балконной плиты на специальные 
железобетонные консоли, выпущенные 
из наружной стеновой панели, или на 
бетонные «щеки», закрепленные в 
стене.

Традиционная конструкция при
ставных лоджий может, как показы
вают расчеты, применяться в зданиях 
высотой до 1 2 . . .  14 этажей. При 
большей этажности развитие темпе
ратурных деформаций приставной 
лоджии в вертикальном направлении 
будет приводить к большим взаим
ным смещениям лоджии по отноше
нию к зданию и, следовательно, к 
расстройству связей, соединений гид
роизоляционного ковра и т. п.

Для зданий большей этажности 
наиболее рационально устройство на
весных лоджий. Устройство лоджий, 
«утопленных» в пределах плана зда
ния, усложняет конструкции панель
ного дома, приводит к значительному 
росту количества типоразмеров пане
лей наружных стен и перекрытий. 
Именно поэтому более рационально 
устройство выносных лоджий.

Плита балконов и лоджий по на
ружному периметру должна иметь 
капельник. Ограждение балконов и 
лоджий выполняется в виде металли
ческой решетки, стойки которой за
делывают в гнездах балконной плиты, 
а поручень крепят к стене, и экранов. 
Экраны могут быть металлические 
(из анодированного или окрашенного 
алюминия), стеклопластика, асбесто
цементных листов, армированного 
стекла. Ограждение из алюминия 
применяется как в виде штампован

ных, в том числе рельефных листов, 
так и профилированных реек. Часто 
современные архитектурные решения
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Рис. X V III.1. Встроенные и выносные лоджии:
A. Встроенные лоджии в домах: с — с кирпичными 
стенами; б — с панельными продольными несущими 
стенами; в  — то же, с поперечными несущими сте
ками; г — то же, с объемным элементом лоджии; 
д — с объемно-блочными конструкциями
B. Выносные лоджии в домах: /  — панельных; I I  — 
каркасно-панельных домах; е — с несущими стена
ми лоджий; ж — с навесными стенами лоджий; и — 
на консолях внутренних несущих стен; к — на кон
солях колонн каркаса



предусматривают ограждения балко
нов и лоджий из рельефного тонко
стенного железобетона или армоце- 
ментных плит.

Ограждение (экран) может быть 
расположено перед кромкой балкон
ной плиты и опущено ниже ее пото
лочной поверхности либо приподнято 
над полом. В кирпичных домах ог
раждение часто выполняют в виде 
кладки из лицевого кирпича толщи
ной в полкирпича.

Полы на балконах и лоджиях вы
полняют из керамической плитки (ко
торая часто укладывается в завод
ских условиях), цементными с желез- 
ненными поверхностями и покрытием 
водостойкими синтетическими смола

ми (например, эпоксидными, поли
эфирными), асфальтовыми.

Конструкцию эркеров в панельных 
домах повышенной этажности (рис.
XVII 1.3 и XVIII.4) выполняют по 
принципу навесной стены и опирают 
на консольный вынос плиты перекры
тия, повторяющий форму плана эр 
кера (криволинейную, треугольную, 
прямоугольную). Конструкция стены 
эркера, как правило, повторяет кон
струкцию наружных стен здания 
(рис. XVIII.3). Возможным решением 
являются легкие металлические на
ружные стены эркера с эффективным 
утеплителем, выполненные по типу 
витража. Нижнее и верхнее перекры
тия эркеров выполняют утепленными.

(ври /хпрезнш типах т рещ т т  
е Ш коня}

Рис. XV III.2, Примеры кон
структивных решений бал
конов:
а — с консольной балконной 
плитой; б — с подвеской к 
внутренней поперечной стене; 
в — с подвеской к карнизной 
плите; г  — с опиранием бал
конной плиты на стойки; д — 
в виде навесных объемных 
элементов; е — с опиранием 
плиты на консольные балки; 
ж — то ж е, на кронштейны; 
и—м  — схемы передачи и зги 
баю щ его момента и верти
кальных усилий от балконной 
плиты на конструкции (и  — 
наружной несущ ей стены; к  — 
легкобетонной панели пере
крытия и наружной стены: л  — 
перекрытия из тяжелого бето
на: м  —- приставной опоры): 
/ — балконная плнта; 2 — на
ружная стена; 3 — перекры 
тие; 4 — внутренняя стена;
5 — Г-образный кронштейн;
6 — утеплитель; 7 — стальная 
накладка
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Рис. XVIII.3. Конструкции эркеров:
а  — формы планов эркеров; в  —  эркер с несущими стенами; в — навесной эркер; г — на
весной эркер в панельном доме, опертый иа консоли внутренних стен; д  — то ж е, на утеп
ленную консоль перекрытия; е — то же, в кирпичном доме, эркер оперт на консольную 
керамзитобетонную плиту; ж — стены эркеров нз панелей и  —  то ж е, нз объемного эле
мента; к — устройство эркера в объемно-блочном доме; / — железобетонная консоль пане
ли внутренней стены; 2 — консоль перекрытия; 3 — консольная керамзнтобетониая плита 
эркера; 4 — оконная перемычка; 5 — утепляющая панель
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Ряс. XVIII.4. Конструкция эркера в новом по
колении крупнопанельных жилых домов для 
Московского строительства:
/  — объемный эркер из керамзнтобетона; 2 — дни
ще эркера из керамзнтобетона; 3 — крепление эрке
ра к панели внутренней поперечной стены; 4 — не
сущие железобетонные панели поперечных стен; 
S — наружные стеновые панели; 6 — панели пере
крытий
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Рис. XVIII.5. Чердачные сборные железобе
тонные крышн:
а  — с рулонным гидроизоляционным ковром; 6  — 
с безрулонной гидроизоляцией; 1 — вытяжная вен
тиляционная ш ахта; 2 — поддон для сбора кон
денсата; 3 — оголовок вентиляционного блока



В многоэтажных гражданских зда
ниях высотой до пяти этажей устраи
вают как скатные, так и пологие 
крыши с организованным наружным 
или внутренним отводом воды, В зд а 
ниях выше пяти этажей наружные 
водостоки не применяют. Покрытия 
таких зданий чаще всего выполняют 
пологими, с уклонами кровель поряд
ка 2 . . .5 % ,  чердачными и бесчердач- 
ными (совмещенными). Бесчердачные 
(вентилируемые и невентилируемые) 
покрытия можно выполнить из одно
слойных плит (из легких или ячеи
стых бетонов), из многослойных ж е
лезобетонных плит с эффективным 
утеплителем, из железобетонных плит, 
по которым уложены изоляционные 
слои (см. гл. XIII) и т. п. Кровли — 
рулонные (3—4-слойиый ковер) или 
мастичные. Энергетически выгоднее 
применять чердачные покрытия с 
внутренним отводом воды (рис.
XVIII.5). Еще более целесообразно 
применять так называемый «теплый» 
чердак, при котором крыша над чер
даком утеплена.

XVIII.2. Лестницы, пандусы,
строительные элементы
подъемно-транспортного
оборудования

Лестницы предназначены для 
обеспечения вертикальной связи по
мещений, находящихся на разных 
уровнях, и для использования в ка
честве аварийных путей эвакуации.

По назначению различают: основ
ные, или главные, — общего пользо
вания; вспомогательные — чердач
ные, подвальные, запасные служ еб
ные, пожарные, аварийные; входные.

По расположению в здании лест
ницы различают: внутренние закры
тые — в лестничных клетках; внутрен
ние открытые — в парадных вестибю
лях, холлах, а также некоторые виды 
вспомогательных; .внутриквартирные, 
служащие для связи жилых помеще
ний в пределах одной квартиры при 
расположении ее в двух-трех уров
нях; наружные.

Каждая лестница состоит из на
клонных маршей и горизонтальных 
лестничных площадок, этажных я про
межуточных (рис. XVIII.6).

Лестничные марши представляют 
собой ряд ступеней, опирающихся на 
наклонные плиты или ребра; соответ
ственно конструкцию маршей называ
ют плитной или ребристой. Ребра — 
наклонные балки — могут распола
гаться под ступенями или окаймлять 
их. В первом случае балки называют 
косоурами, во втором — при врезке 
ступеней в боковые поверхности ба 
лок — тетивами. В зависимости от 
количества косоуров марши называют 
одно- или двухкосоурными; соответ
ственно формы их поперечных сече
ний Т- или П-образные. Форма сече
ния с тетивами Н-образная.

По материалам лестницы различа
ют: деревянные, бетонные, ж елезобе
тонные, из естественных камней, ме
таллические. Из дерева выполняют 
лестницы внутриквартирные, мало
этажного жилищного строительства 
и т. п.; из металла — аварийные, тех
нологические, пожарные; из бетон
ных материалов — все основные лест
ницы гражданских и производствен
ных зданий.

По способам изготовления разли
чают сборные и монолитные лестни
цы. Сборные могут быть крупно- н 
мелкоэлементными (из отдельных сту
пеней, балок и плит) (рис. X VIII.7).

Ступени подразделяются на рядо
вые и фризовые, примыкающие к пло
щадкам. Геометрическая форма фри
зовых отличается от рядовых, разли
чают верхнюю и нижнюю фризовые 
ступени.

Горизонтальная плоскость ступе
ней называется проступь, вертикаль
ная — подступенок. Вертикальная 
плоскость сверху заканчивается ва
ликом, выступающим от этой плоско
сти на 2 0 . .  . 30 мм, или выполняется 
наклонной с образованием того ж е  
выступа для удобства ходьбы. Высо
та ступени Л =  1 3 5 . . . 2 0 0  мм, шири
на не менее 250 мм. Их соотношение 
( А : В) определяет уклон марша.
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Рис. XVILI.6. Сборные 
железобетонные лест
ницы:
а  — мелкоэлементная ж е
лезобетонная лестница на 
косоурах; 6 — крупноэле
ментная лестница нз от
дельных площадок и мар
шей; в  — то же, с марша
ми, совмещенными с полу- 
площадками; г — то же, 
с маршами в объемном 
блоке лестничной клетки;
1 — ступени; 2 — косоуры;
3 — балки; 4 — плиты; 
5 — маршн; 6 — площад
ки; 7 — марш с полупло- 
щадкой; 8 — дополнитель
ная плита полуплощадкн; 
9 — ригель

Размеры ступеней устанавливают ис
ходя из средней величины шага чело
века при ходьбе по горизонтали 
(600 мм) по эмпирической формуле: 
2Л + В  =  5 7 0 . . .  640 мм. Этому усло
вию соответствуют стандартные укло
ны лестницы: 1 :2; 1:1,5; 1:1,75; 
1: 1,25. В зависимости от назначения 
лестниц величина уклонов нормиро
вана. Наибольшее распространение 
для основных лестниц получили сту
пени с размерами 150X300 мм (ук
лон 1 :2 ) .

Шириной марша называют рассто
яние от стены до ограждения (перил) 
лестницы или расстояние между дву
мя ограждениями. Ширина марша 
должна обеспечивать расчетную про
пускную способность лестниц при 
эвакуации людей. Ширина лестничной 
площадки принимается равной или 
большей ширины марша.

По количеству маршей в пределах 
одного этажа лестницы подразделя
ют на одномаршевые, двухмаршевые,

Рис. XVIII.7. Конструкция ступеней мелкоэле
ментных лестниц:
а — рядовые ступени; б  — верхняя фризовая сту
пень; в  — нижняя фризовая ступень; г  — крепление 
стойки ограждения к боковой плоскости; о  — креп
ление стойки ограждения к верхней плоскости сту
пени; / — валик; 2 — хвост; 3 — постель; 4 — замок;
5 — стойка ограждения

трехмаршевые, четырехмаршевые. 
Применяются также лестницы с пере
крещивающимися маршами, с забеж-



ными ступенями, винтовые, криволи
нейные, комбинированные.

Конструктивные решения лестниц.
Мелкоэлементные лестницы собирают 
из отдельных, относительно мелких 
элементов — косоуров, подкосоурных 
площадочных балок, ступеней и пло
ских плит для площадок. Несущие 
элементы такой лестницы: подкосоур- 
ные балки, заделываемые в стены; 
косоуры, опирающиеся на подкосоур- 
ные балки; отдельные ступени, укла-

Рис. XVIII.8. Конструктивные решения ж еле
зобетонных полносборных лестниц:
а — с П-образными ребристыми маршами; б — с 
П-образньши складчатыми маршами; в — с Н-об
разными складчатыми маршами; г — с Т-образны
ми складчатыми маршами; д  — марши плитной 
конструкции; е — марши плитной конструкции, сов
мещенные с полуплощадками (Z-образной формы)

дываемые на косоуры или врезаемые 
в тетивы, начиная с нижней фризовой 
и кончая верхней фризовой, распола
гаемые в уровнях площадок.

Более эффективны по срокам мон
тажа и экономичности полносборные 
крупноэлементные лестницы завод
ского изготовления (рис. XVIII.8).

Различают два вида конструктив
ного решения крупноэлементных лест
ниц. По первому — для устройства 
двухмаршевой лестницы необходимы 
четыре типа сборных элементов: два 
марша и две лестничные площадки 
(этажная и промежуточная). Л ест
ничные марши применяют плитной 
или ребристой конструкции. Плитные 
марши бывают с фризовыми ступеня
ми и без них; ребристые — со ступе
нями в форме складок, Н-, П- и Т-об
разного профиля в поперечном сече
нии; П-образного сечения кесонного 
типа. Лестничные площадки выполня
ют в виде крупноразмерных ребри
стых плит трех разновидностей: с реб
рами по контуру плиты; с ребрами, 
расположенными с двух сторон — па
раллельно ступеням маршей, и, нако
нец, с одним ребром со стороны мар
шей. Во всех конструкциях площадок 
наиболее нагруженным является пе
реднее ребро, на которое помимо пли
ты опираются марши, в связи с чем 
оно делается большей высоты. Н есу
щие ребра лестничных площадок мо
гут опираться на продольные стены 
лестничных клеток. Опорными эле
ментами являются выступы ребер, 
выпускаемые на 130 мм в каждую  
сторону. При монтаже площадки вы
ступы ребер обычно устанавливают в 
гнездах стен, швы между ними и кон
струкцией стены заделывают раство
ром.

По другому решению лестничные 
марши, совмещенные с полуплощад
ками, монтируются из однотипных 
укрупненных 2 -образных элементов, 
опирающихся на поперечные стены 
лестничной клетки или на стены ж е
сткости и ригели каркаса. Универ
сальность и эффективность такого ре
шения достигаются разрезкой лестни



цы на две одинаковые продольные по
ловины. Каждый элемент включает 
один лестничный марш и две одина
ковые полуплощадки — верхнюю и 
нижнюю. При монтаже маршей осо
бое внимание должно уделяться обес
печению полного совмещения уровней 
плоскостей двух смежных полупло- 
щадок, образующих после установки 
единую площадку с одной общей по
верхностью.

Прочность и надежность сопряже
ний сборных железобетонных конст
рукций лестниц достигается сваркой 
закладных деталей, которые распола
гают в соединяемых элементах соот
ветственно один против другого. Уст
ройство деревянных внутриквартир- 
ных лестниц см. гл. X.

Пожарные и аварийные лестницы 
в общественных и жилых зданиях 
выносят наружу. Пожарные лестницы 
на крышу делают прямыми и не до
водят до уровня земли на 2,5 м (рис.
XVIII.9). Ширина пожарных лестниц 
принимается не менее 0,6 м. Тетивы 
пожарных лестниц изготовляют из 
уголков, швеллеров или полосовой 
стали, ступени — из круглой стали 
d = I 6 . . . 1 8  мм с интервалом 2 5 0 . . .  
300 мм на сварных швах. Аварийные 
лестницы конструктивно аналогичны 
пожарным, но к ним предъявляют до
полнительные требования: уклон ле
стниц должен быть не более 45°, ши
рина аварийных лестниц принимается 
не менее 0,7 м. На каждом этаже 
предусматриваются специальные пло
щадки.

Лестницы-стремянки (служебные) 
для попадания с верхней площадки 
лестничной клетки на чердак или на 
совмещенную крышу выполняются из 
профилированного металла (тетивы) 
и стержней d =  16 мм (ступени). Л е
стницы-стремянки могут быть откид
ного или стационарного типа. Шири
на таких лестниц принимается 0,6 м.

Ограждение лестничных маршей 
и лестничных площадок основных 
лестниц в зданиях всех типов делают 
высотой 0 ,9 . . .  0,95 м из металла и 
крепят их либо со стороны боковой

Рис. XVII1.9. Устройство пожарных и аварий
ных лестниц, детали их крепления:
/ _  ступени; 2 — гнездо в кирпичной кладке; 3 — те- 

4 — крепление поручня дюбелями; 5 — пору-тива
чень

плоскости марша (или площадки), 
или со стороны проступи. Ограждения 
закрепляют в специальных гнездах, 
которые затем зачеканивают цемент
ным раствором или свинцом. По вер
ху ограждения проходит поручень из 
твердых пород дерева (дуб, бук) или 
из пластмассы (рис. X V III.10).

[ж  Iм

Рис. XVIII.10. Решение поручней ле
стничных ограждений: 
а, б  — деревянные рфручнн; в , г — 
стнковые поручни



Пандусы, Д ля связи между раз
личными уровнями и этажами в об
щественных и промышленных здани
ях наряду с лестницами используют 
пандусы — плоские наклонные кон
струкции без ступеней. Пандусам при
дают уклон от 5 до 12° (* / l2 • • • Vs) - 
При больших уклонах пользоваться

пандусом трудно из-за скольжения. 
Пандусы с малым уклоном вызывают 
большие потери полезной площади 
здания.

Пандусы могут быть одно- и двух
маршевые, прямо- и криволинейные в 
плане (рис. XVIII. 11). Одномаршевые 
прямолинейные пандусы образуются

Рис. X V III.11, Пандусы:
а - - с х е м ы  устройства пандусов { /-—двухм арш евы й пандус с прямым переходом; / / — 
винтовой пандус; / / /  — двухм арш евы й с винтовым переходом; IV  — комбинированный 
пандус с использованием лестницы ); б - -  конструкция пандуса с одной средней опорой; 
в — то ж е, с одной консольной опорой; г — то ж е, с У-образной опорой; д  —- то же, 
с двумя сим метричными опорами; /  — опора; 2 --н а к л о н н а я  несущ ая плита; 3 - - по
верхность чистого пола



наклонными площадками, конструк
тивно связанными с междуэтажными 
перекрытиями и состоящими из тех 
же элементов (несущие балки» ребра 
жесткости» настилы). Отдельно стоя
щие пандусы устриваются на собст
венных опорах. Чистый пол пандусов 
должен иметь нескользкую поверх
ность (асфальтовый, цементный, из 
релина, мастичный и др.).

Лифты и эскалаторы. Лифты и 
эскалаторы относятся к механическим 
устройствам для организации сооб
щения между этажами. В настоящее 
время наибольшее распространение 
получили лифты периодического (пре
рывистого) действия.

Лифты, применяемые в многоэтаж
ных зданиях, состоят из кабины, под
вешенной на нескольких стальных ка
натах, перекинутых через шкив подъ
емной лебедки, находящейся в ма
шинном помещении, и противовеса, 
который уравновешивает вес кабины 
с грузом (рис. XV III.12). Кабина и 
противовес перемещаются по специ
альным направляющим, которые уста
навливаются с большой точностью на 
всю высоту шахты лифта. В зависи
мости от функциональных или техно
логических требований в зданиях ис
пользуют кабины непроходные с од
ним входом в лифт или кабины про
ходные с расположением двух входов 
с противоположных сторон шахты 
лифта. В нижней части ш ахты' дол
жен быть устроен приямок глубиной 
не менее 1,3 м. Машинное помещение 
лифта может находиться над шахтой 
(верхнее расположение) или под ней 
(нижнее расположение). В послед
нем случае в верхней части лифто
вой шахты необходимо устройство по
мещения для блоков. Высота машин
ного помещения принимается не ме
нее 2,25 м. В настоящее время в мас
совом многоэтажном строительстве 
рекомендуется использовать решения 
с верхним расположением машинного 
помещения. Стоимость лифта и экс
плуатационные расходы в этом слу
чае значительно сокращаются.

Рис. X V III.12. Принципиальная схема устрой
ства лифтов:
а  — разрез шахты лифта и план машинного поме
щения; б сборные железобетонные элементы шах
ты лифта; в  — планы шахты лифта; /  — план не
проходной шахты с задним расположением проти
вовеса; / /  — план иепроходной шахты лифта с бо
ковым расположением противовеса; / / / — план про
ходной шахты лифта; / — приямок; 2 — противовес; 
3 — направляющие кабины лифта; 4 — ограждение 
шахты лифта; 5 — кабина; 6 — машинное помете 
нне лифта; 7 — плита перекрытия шахты; 8 — верх
ний блок шахты; 9 — поэтажный блок; 10 — ниж- 
инй блок (приямок); / /  — тумба под буфер ка
бины

Противовес в шахте лифта распо
лагается сбоку или сзади кабины. 
Два и более лифтов могут устанавли
ваться в одной общей шахте.

Важнейшими характеристиками 
лифтов, влияющих на выбор разме
ров кабины и их производительность, 
являются .грузоподъемность и ско
рость. При проектировании лифтов 
необходимо учитывать: конструкция 
ограждения лифтовой шахты не дол
жна примыкать непосредственно к



жилым помещениям; нельзя распола
гать машинное отделение лифтов не
посредственно над и под жилыми по
мещениями, а также смежно с ними.

В настоящее время все лифты, вы
пускаемые для использования в граж 
данском и промышленном строитель
стве, подразделяются на две группы: 
1) лифты для жилых зданий; 2) лиф
ты для общественных и промышлен
ных зданий.

Шахты и помещения машинных 
отделений лифтов должны ограж
даться стенами и перекрытиями из 
несгораемых материалов с пределом 
огнестойкости не менее 1 ч.

Лифтовые шахты современных 
зданий состоят из сборных ж елезобе
тонных элементов — верхних, срёдних 
и нижних блоков, образующих жест
кую и огнестойкую конструкцию, или 
из монолитного железобетона толщи
ной не менее 100 мм. В кирпичных 
зданиях допускается применение лиф
товых шахт из кирпича толщиной не 
менее 120 мм. Фундаменты под шах
ту лифта устанавливают в виде мас
сивной железобетонной плиты, отде
ленной в целях звукоизоляции от при
мыкающих фундаментов стен или ко
лонн здания зазорами не менее 20 мм.

Устойчивость шахты от действия

горизонтальных сил обеспечивается 
поэтажным креплением на сварке за 
кладных деталей к смежным конст
рукциям перекрытий, стен или карка
са здания.

Шахтные двери и двери кабин 
лифтов в жилых и общественных зда
ниях устраивают раздвижными с ав
томатическим приводом. В производ
ственных зданиях конструкция две
рей кабины и шахты допускается рас
пашная с ручным приводом.

Основные размеры строительных 
элементов лифта в зависимости от 
гру зоподъем ности и расположения 
противовеса относительно кабины 
лифта принимаются в соответствии с 
данными табл. X V III.1.

В настоящее время получили рас
пространение так называемые наруж
ные лифты подвесной конструкции, ко
торые применяют в жилых домах ста
рой постройки, в общественных здани
ях различного назначения. Такие кон
струкции лифтов, имеющие приоритет 
разработки и использования в Совет
ском Союзе, получили название «под
весной лифт». В конструкции подвес
ного лифта применяют только одну 
консольную опору для всего лифта, 
расположенную на уровне чердачного 
перекрытия или совмещенного покры-

Таблица X V I I I .1. Строительные размеры наиболее употребляемых лифтов (по вис. XVIII, 12) 
(ГОСТ 5746-83)

Грузе,- Расположение Размеры, мм

Назначение лифта подъем
ность.

противовеса
относительно шахта машинное помещение

кг кабины Ь, 1 [ hi : л. ь, ь, h Л>

Д л я  жилых зда
ний

400 Сзади 1750 1550 3500 1400 800 2800 3000 2450

630 » 2550 1700 3500 1400 1200 2650 3700 2450

Д ля общественных 
зданий

800 > 1800 2000 4000 1500 800 3500 3500 2800

1000 » 2350 2000 4000 1500 1100 3500 3600 2800

Производственных
зданий 1000 Сбоку 1850 2550 4300 2000 800 4000 4700 2800

В том числе для  
лечебных зданий

1250 Сзади 2600 2000 4200 1700 1100 3800 3800 2800

1600 Сбоку 2400 3000 4200 1700 1300 4600 5500 2800



Рис. X V III.13. Конструкция наружного подвесного лифта:
а — разрез; б  — план несущей консольной рамы н шахты; a — общий вид (вариант 
устройства лифта над входом ь здание); I  — шахта; 2 — несущая консольная рама; 
3 — анкерное закрепление консольной рамы; 4 — наружная стена здания

тия здания. Крепится опора (заанке- 
ривается) к несущим стенам лестнич
ных клеток (рис. XV III.13).

Машинное помещение подвесного 
лифта располагается над шахтой. Под
весной облегченный каркас шахты со
стоит из отдельных объеммых элемен
тов, изготовляемых из прокатного ме
талла в заводских условиях. Шахты 
подвесных лифтов оборудуют двойным 
остеклением, что позволяет эксплуати
ровать лифт в зимнее время. Конструк
ция подвесного лифта позволяет орга
низовать вход в здание под шахтой, не 
имеющей опоры внизу, что часто явля
ется единственно возможным решени
ем при устройстве подъемника у на
ружной стены здания. Механическое 
оборудование наружных подвесных 
лифтов стандартное.

Лифты, применяемые для специ
альных целей, могут иметь и другие 
принципы устройства: например, гид
равлические наклонные канатные лиф
ты, имеющие угол наклона направляю
щих к горизонту до 60°.

Эскалатором называют движущую
ся лестницу, относящуюся к классу

подъемных устройств непрерывного 
действия.

В зданиях часто применяют много- 
маршевые схемы размещения эскала
торов (рис. X V III.14). Одномаршевый 
эскалатор состоит из натянутых цепей- 
ступеней, опирающихся на несущие на
клонные металлические фермы нз про
катной стали с опорами в трех точках. 
При небольших высотах подъема (до  
10 м) средняя опора может отсутство
вать. В качестве несущей конструкции 
экскалатора применяется металличе
ская наклонная ферма (каркас), опи
рающаяся на несущие элементы меж 
дуэтажных перекрытий.

Тяговые цепи и ступени, каждая из 
которых движется на четырех бегун
ках, образуют эскалаторное полотно. 
В эскалаторах обычных конструкций 
верхняя ветвь полотна является рабо
чей, а нижняя — холостой. В некото
рых специальных конструкциях эска
латоров могут быть рабочими две вет
ви. Положение полотна во время дви
жения фиксируется направляющими, 
которые крепятся к наклонной ферме 
и обеспечивают горизонтальное поло



жение настилов ступеней на протяже
нии всего пути их рабочей ветви. В кон
струкцию эскалатора входят движу
щиеся поручни, установленные на ог
раждающие барьеры высотой 900 мм,
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поддоны, мусоросборники, смазочные 
устройства.

Наиболее распространенными явля
ются эскалаторы с шириной полотна от 
0,6 до 1 м. Угол наклона полотна мо-
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Рис. X V III.14. Конструкция эскалаторов:
а — разрез- б — пЛаи; в  — размещение двух поэтажных эскалаторов; г — схемы поэтажной уста
новки эскалаторов-, / — последовательная; / /  — параллельная; / / /  — возвратная: IV  — встречная; 
д — конструкция поворота ступеней; / — элементы несущей фермы; 2 — опорный столбик; 3 — по
этажное ограждение перекрытия; 4 — несущая ферма: 5 — резиновая лента (поручни) ограждения 
эскалатора; в — ступень; 7 — тележка; « — ролики; 9 — стальной лист



жет быть произвольным, но не превы
шающим 30°, при котором глубина 
ступени тележки эскалатора равна 
400 мм, высота 200 мм.

Для обеспечения пожарной безо
пасности эскалаторы в зданиях долж
ны дублироваться обычными лестница
ми, расположенными в огнестойких 
лестничных клетках.

XIX Глава. Светопрозрачные вертикальные 
конструкции

XIX.1. Виды ограждений,
требования к ним

К светопрозрачным вертикаль
ным ограждениям относят окна, бал
конные двери, витражи и витрины. Ок
нами называют застекленные проемы 
в стенах. Витражи отличаются от окон 
существенно большей площадью остек
ления; это может быть и целиком све
топрозрачная стена, навесная или са
монесущая. Витрина — остекленное 
место, используемое для экспозиции 
каких-либо предметов или средств ин
формации, его стеклянное ограждение 
условно называют также витринами. 
Основное назначение светопрозрачных 
ограждений — обеспечить необходи
мую освещенность помещений, их ин
соляцию, а также связать внутреннее 
пространство зданий с внешней средой. 
Этим ж е целям служат балконные две
ри, конструкции которых в основном 
аналогичны оконным.

Светопрозрачные ограждения явля
ются одним из важнейших элементов 
зданий, влияющих на архитектурно- 
конструктивное решение как их эксте- 
рьеров, так и интерьеров, поэтому к 
светопрозрачным ограждениям предъ
являют повышенные эстетические тре
бования. Их конструкции выполняют 
индустриальными методами и они 
должны обладать тепло- и звукоизоля
цией, водо- и воздухонепроницаемо
стью и вместе с тем обеспечивать при 
необходимости естественную вентиля
цию .помещений. Помимо перечислен
ного, конструкция светопрозрачных 
ограждений должна быть проста в 
монтаже и ремонте и обязательно до
пускать удобную и безопасную их 
очистку в процессе эксплуатации.

Размеры светопрозрачных огражде
ний назначают с учетом обеспечения 
в проектируемых помещениях норма
тивной освещенности и требований 
экономики, которые учитывают сле
дующие особенности этих конструк
ций.

Светопроемы имеют в три-четыре 
раза более низкую теплоизоляционную 
способность, чем стены. В связи с этим 
излишне большие площади остекления 
ведут зимой к переохлаждению поме
щений и значительному увеличению 
расходов на отопление, а в летне-ве
сенний пориод — к перегреву помеще
ний. Борьба с теплопоступлением от 
солнечной радиации для большинства 
районов СССР связана с большими 
расходами на солнцезащитные устрой
ства, особенно при необходимости ус
тановки кондиционеров.

Светопроемы обладают меньшей 
звукоизоляционной способностью, чем 
стены, поскольку их масса существен
но меньше и они недостаточно герме
тичны. Герметизация с целью защиты 
от шума усложняет конструкцию.

Избыточное остекление связано с 
большими не только эксплуатационны
ми, но и единовременными затратами. 
Например, устройство 1 м2 окна стоит 
в 1,5... 1,8 раза дороже такого же участ
ка стены.

В качестве светопропускающих ма
териалов для светопрозрачных ограж
дений используют силикатные стекла 
в виде листов (оконное, витринное, 
тепло- и солнцезащитное и др.) и изде
лий (стеклопакеты, стеклоблоки, стек
лопрофилит). В зависимости от вида 
креплений стекла в ограждении, его 
конструкция решается с переп 1етами 
или без них (беспереплетная).



XIX.2. Принципы проектирования
светопрозрачных ограждений 
в переплетах

Переплет — это каркас (из де
ревянных брусков, стальных, алюми
ниевых или пластмассовых профилей, 
из железобетона или легкого армиро
ванного бетона), которым заполняют 
оконные проемы и к которому осущ е
ствляют крепление листовых стекол и 
стеклопакетов (рис. XIX.1). Переплет 
должен обладать достаточной прочно
стью и жесткостью для восприятия ме
ханических усилий (масса стекла, вет
ровые нагрузки, вибрация стекла от 
движения транспорта, открывание пе
реплета и др.) и не давать перекосов,

которые могут разрушить стекло. Се
чение переплета, а также толщину 
стекла определяют расчетом. Обычно 
переплеты с площадью светопрозрач
ной поверхности до 1 м2 остекляют 
стеклом толщиной 2.5...3 мм, а с пло
щадью более 1 м2 — стеклом толщиной 
не менее 4 мм.

Для установки и возможности за
крепления стекла в обвязках перепле
тов предусматривают фальцы  (рис. 
XIX.2). Высота и глубина фальца ре
гламентируется размерами стекла. Ми
нимальная высота фальца для листо
вого стекла равна 10 мм, а для стекло
пакета— 18 мм. Заглубление стекла 
в фальц составляет около 2/3 его высо
ты. Таким образом, между кромками

Рис. XIX .1. Заполнение оконного проема:
/ — оконная коробка; 2 ~  гидроизоляция оконной 
коробки. 3 — конопатка; 4 — железобетонная пере
мычка; 5 — форточка; 6 — оконный отйюс; 7 — под
оконная доска; 8 — ниша подоконного отопительно
го прибора; 9 — створка оконного переплета; to — 
встроостанов; //--ш п и н гал ет ; 12 - подоконный на 
ружный слив; 13 — деревянная пробка в стене для 
крепления коробки; 14 — оконная четверть; / 5 — 
цгг&ига фрамуги; /6 — фрамуга

Рис. XIX.2. Установка листового стекла (стек
лопакета) в переплет:
а — схема фальца; 6 — схема установки опорных и 
фиксирующих прокладок на стекле или стеклопаке
те (с — ширина фальца: Ь — толщина стекла нлн 
стеклопакета; с — ширина прижимного штапнка; 
d — толщина выступающей части уплотнителя; Я  — 
высота фальца; Л — высота заглубления края стек 
ла или стеклопакета (примерно 2/3 Н )\ К — зазор 
между основанием фальца и края стекла (пример
но 1/3Н, но не менее 3 мм); / — обвязка перепле
та; 2 — стекло или стеклопакет; 3 — уплотнитель; 
4 — штапик; 5 — опорная црокладка; 6 — фиксирую
щая боковая прокладка; 7 — фиксирующая торце* 
вая прокладка



стекла и основаниями фальцев образу
ется зазор в 3...5 мм по всему пери
метру переплета, который компенсиру
ет температурные деформации метал
лических, пластмассовых и ж елезобе
тонных переплетов, а в деревянных — 
деформации при их разбухании от ув
лажнения.

В стальных и алюминиевых пере
плетах, а для стеклопакетов и в дере
вянных положение стекла площадью 
более 0,2 м2 фиксируется посредством 
прокладок (из дерева, пластмассы, мо
розостойкой резины), которые устанав
ливают по кромкам стекла с целью 
обеспечения заданного положения его 
в переплете, обеспечения равномерной 
передачи на переплет нагрузок от соб
ственного веса стекла и других воздей
ствий, исключения контакта стекла с 
переплетом для гарантии его сохран
ности (рис. XIX.2). Их величина и рас
положение зависят от размеров стекла 
и способа открывания переплета.

Стекло закрепляют по всему пери
метру к переплету посредством штапи- 
ков, шпилек, кляммер или профилей 
из озоно- и морозостойкой резины 
(рис. XIX.3). Шпильки, кляммеры, а 
также крепежные элементы для шта- 
пиков (пружинки, кнопки и др.) уста
навливают через 200 мм, а от углов 
переплета на расстояние 100...50 мм. 
Пружинящие штапики вставляют в 
предусмотренные профилированные 
пазы алюминиевых переплетов.

Одновременно с закреплением стек
ла производят герметизацию стыка 
стекла с переплетом уплотнителями и 
мастиками, предотвращающими про
никновение через него дождя, снега, 
ветра, звука и запаха. Выбор вида 
закрепления стекла, а также уплотне
ние и герметизация стыка определяет
ся материалом и конструкцией пере
плета, размерами стекла, назначением 
здания и характером эксплуатации 
светопрозрачных ограждений. На ниж
ней обвязке переплета, смежного с 
улицей, предусматривают капельник 
для отвода воды, стекающей со стекол 
во время дождя.

Рис. XIX.3. Закрепление стекол в переплетах 
и герметизация стыка стекла с переплетом: 
а — в алюминиевых переплетах; б — в переплетах нз 
стальных гнутых тонкостенных профилей; в — в де
ревянных переплетах; 1 — стекло (стеклопакет); 2 — 
уплотняющие прокладки; 3 — пружинящий штапик;
4 — штапнк; 5 — пластинчатые стальные пружинки;
6 — переплет; 7 — винты нз нержавеющей или оцин
кованной стали; 8 — опорная прокладка; 9 — уплот
няющая П-образная прокладка; 10 — гнутый сталь
ной уголок на винтах (штапик); 11 — гнутый сталь
ной уголок, прикрепленный к переплету электро
сваркой; 12 — герметизирующая мастнка; 13 — 
шпилька; 14 — деревянный штапик; 15 — наплав;
16 — капельник (только для наружных переплетов);
17 — замазка

Остекленные переплеты можно не
посредственно крепить к стенам. В 
этом случае их называют глухими, 
т. е. неоткрывающимися. Чтобы пере
плеты могли открываться, их шарнир
но крепят на раме из того ж е материа
ла, что и переплет, но больших разме
ров, которую называют коробкой, а 
открывающийся переплет — створкой. 
Коробка с переплетом представляет
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оконный блок  (рис. XIX. 1, Х1Х.4,а). 
В оконных блоках предусматривают 
вертикальные бруски-импосты или го
ризонтальные средняки, которые уве
личивают жесткость блоков при ветро
вом напоре, а также при открывании 
створок. Полотна балконных дверей 
отличаются от оконных створок толь
ко тем, что их нижняя часть высотой 
от пола до уровня подоконника имеет 
вместо стекол филенки. Полотно бал-

Рис. XIX.4. Оконный блок и блок балконной 
дверн с деревянными переплетами, заполнен
ными стеклопакетом (сечения по притворам):
а — оконный блок; б — блок балконной двери; 
/ — петля (только на вертикальном бруске переплета 
створкн со стороны навескн); 2 — переплет створки;
3 — стеклопакет; 4 — шпатнк; 5 — коробка; 6 — опор
ные и фиксирующие прокладки; 7 — наплав; 8 — 
уплотняющая прокладка; 9 — отверстие &  10 для от
вода воды; 10 — капельник; 11 — мастнка; 12 — мяг
кая древесноволокнистая плита 6=12 мм, 3 слоя;
13 — твердая древесно-волокннстая плита д“*3,2 мм;
14 — обшивка деревянной рейкой; 15 — распорная 
рейка; 16 — строительная бумага

конной двери с коробкой носит назва
ние блока балконной двери  (рис. XIX.4,
б ). Конструкцию свегопрозрачных ог
раждений с открывающимися перепле
тами называют створной. В створных 
ограждениях к стенам крепят коробку, 
а створку навешивают на коробку с 
помощью петель, позволяющих откры
ваться ей соответственно расположе
нию этих шарнирных креплений. На 
рис. XIX.5 показаны способы открыва
ния створок. Способы открывания ство
рок определяются их размерами, удоб
ством проветривания помещения и воз
можностью мытья стекол при эксплуа
тации. Д ля проветривания помещений 
наиболее удобно устройство фрамуг. 
Это открывающиеся створки в верхней 
части светового проема, вращающиеся 
вокруг горизонтальных осей. Они на
правляют холодный воздух к потолку. 
Для проветривания помещений преду
сматривают также небольшие распаш
ные створки на всю высоту светового
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Рис. XIX.5. Виды открывания створок н их условные обозначения:
/ — распашные; 2 — откидные; 3 — подвесные; 4 — комбинированные (открывание с поворотно-от- 
кндным устройством); 5 — вращающиеся на вертикальной оси; 5 — вращающиеся на горизонталь
ной оси; 7 — раздвижные (по вертикали); 8 — раздвижные (по горизонтали); 9 — многостворчатое 
окно, складывающееся гармоникой



Рис. XIX.6. Крепление 
деревянных оконных 
блоков и блоков балкон
ных дверей к стенам и 
герметизация стыков: 
а  — окно; б  — балконная 
дверь; 1 — оконная короб
ка; 2 — коробка балкон
ной двери; 3 — нащельннк: 
4 — слой толя; 5 —■ коно
патка (смоляная пакля 
клк войлок, смоченный в 
гипсовом растворе); 6 — 
стена (панельная); 7 — 
утепляющая прокладка; 
8 — мастика; 9 — анти- 
септированная деревянная 
пробка; 10 — костыль; / /  — 
слив из оцинкованной ста
ли; i2 — подоконная доска;
13 — переплет створки;
14 — гвоздь; 15 — штука
турный откос; 16 —- кир
пичная стена

Кйпичестёо крепления 
на одном косяке

Высота 
блока, 
Ъ t м

ширина $ ш о  
НШ \  *
* 1 5 > 1 5
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проема или в верхней его части — фор
точки (см. рис. XIX. 1). Распашные 
створки в зданиях выше двух этажей 
открываются только внутрь помеще
ния для безопасности и удобства мы
тья и ремонта конструкции светопрое- 
ма. Полотна балконных дверей всегда 
устраивают распашными с открывани
ем внутрь помещения. Для открывания 
и фиксации створок в открытом и за
крытом положении предусматривают 
ручки; ветровые стопоры и другие ме
таллические элементы.

Стык створок между собой и короб
кой называется притвором. От проду
вания притворы перекрывают нащель- 
нцками или четвертями, устраиваемы
ми в коробке и переплетах створок. 
В деревянных створках эта четверть 
называется наплавом. Притворы уп
лотняют прокладками в виде шнуров 
из пористой резины, шерсти или синте
тических материалов. По всему наруж
ному периметру коробки устраивается 
паз. Попадая в него, воздушные пото
ки, проникающие извне через щели 
притворов, теряют скорость. Паз пре
пятствует также подсасыванию воды 
внутрь помещения: вода при косых 
дождях, попадая в полость, стекает

вниз, а оттуда через прорези в нижнем 
бруске коробки вытекает наружу.

Обычно ширина и высота переплет
ной конструкции меньше соответствую
щих размеров светового проема, для 
которого она предназначена (рис. 
XIX.6). Зазоры, предусмотренные 
СНИПом, необходимы для компенса
ции неточностей при изготовлении как 
строительных конструкций, так и кон
струкций светопрозрачного огражде
ния; для обеспечения компенсаций тем
пературных воздействий в металличе
ских переплетах и влажностных — в де
ревянных переплетах; для удобства 
монтажа и ремонта светопрозрачной 
конструкции и для удобства утепления 
и герметизации стыков. При монтаже 
положение светопрозрачной конструк
ции выверяют с помощью подкладок 
под ее вертикальные элементы, после 
чего осуществляется ее крепление к 
строительным конструкциям. Способы 
крепления зависят от размеров свето
прозрачной конструкции и материала 
переплетов (см. § XIX.3). Крепления 
должны быть прочными, долговечны
ми, с требуемым пределом огнестой
кости. Вслед за креплением стыки 
между светопрозрачными и строитель



ными конструкциями заполняют утеп
ляющими материалами (антисептиро- 
ванной паклей, жгутом из отходов син
тетических волокон и др.) и перекры
вают нащельниками в соответствии с 
материалом переплетов из дерева, алю
миния, стали (рис. XIX.6). В камен
ных стенах с деревянной конструкцией 
светопроемов нащельники иногда за
меняют штукатурным откосом. Ниж
ние горизонтальные стыки со стороны 
помещения перекрывают подоконны
ми досками из дерева, железобетона, 
асбестоцементным листом и др., а со 
стороны улицы — отливами с капель
никами из оцинкованной стали, алюми
ния, бетона, естественного камня, ке
рамики. Края отливов поднимают по 
боковым откосам светового проема во 
избежание потеков и высолов фактур
ного слоя на фасаде стены.

Теплоизоляционные качества свето
прозрачных ограждений, их воздухо- и 
звуконепроницаемость обеспечиваются 
прежде всего тщательной герметизаци
ей стыков светопрозрачного огражде
ния со стеной, герметизацией сопряже
ния стекол с переплетами и устройст
вом плотных притворов в створных 
переплетах. На тепло- и звукоизоля
ционные свойства влияет также коли
чество слоев остекления, толщина сте
кол и толщина воздушной прослойки

между стеклами. Однослойное остек
ление светопроемов допустимо лишь в 
IV климатической зоне и в неотапли
ваемых зданиях во всех климатических 
зонах. Двумя рядами остекления в пе
реплетах заполняют светопроемы в 
зданиях II и III климатических зон. 
Три и четыре ряда остекления в пере
плетах предназначают для зданий, 
строящихся в районах с температурой 
наиболее холодной пятидневки ниже 
—31 °С; в районах с сильными ветра
ми и в верхних этажах высотных зда
ний для снижения воздухопроницаемо
сти светопрозрачных ограждений; для 
светопроемов, выходящих на шумные 
магистрали.

Конструкции с двумя рядами остек
ления решают в раздельных перепле
тах, в спаренных или в одинарном, за 
стекленном стеклопакетом (рис. XIX.7, 
4).  Минимальное расстояние между 
переплетами при раздельном их поло
жении определяется возможностью ус
тановки на наружный переплет ство
рок приборов отры вания и крепеж
ных устройств, а в некоторых случаях 
и возможностью промывки поверхно
сти стекол в межстекольном простран
стве. При распашном открывании ство
рок в переплетах с раздельным остек
лением размеры внутренней створки и 
по высоте и по ширине больше наруж

Рнс. XIX.7. Деревянные оконные бло
ки с  двойным остеклением:
а — в раздельных переплетах; б — в спа
ренных переплетах; 1 — коробка; 2 — 
переплет створки; 3 — замазка или рези
новый профиль; 4 — стекло; 5 — уплот
няющие прокладки: 6 — прорезь в ниж
нем бруске коробки для стока воды; 7 — 
капельник; 8 — штапик; 9 ~  петли (толь
ко со стороны навески)



Рис, XiX.8, Схемы оконных блоков комбинированного типа:
а — с тройным остеклением; б — с четверным остеклением; 1 переплет с одним стеклом ; 2 — 
коробка; 3 — спаренный переплет; 4 — переплет с двойным стеклопакетом ; 5 — переплет с 
тройным стеклопакетом

ной на 50...70 мм. Это увеличение, не
обходимое для открывания наружной 
створки в сторону помещения, называ
ется рассветом (рис. XIX.7, а).  В спа
ренных переплетах створки плотно при
мыкают друг к другу. На коробку на
вешивают одну внутреннюю створку, 
а наружную крепят к внутренней при 
помощи петель (рис. XIX.7, б).  Обе 
створки стягивают болтами или соеди
няют посредством крючков и разъеди
няют лишь при мытье стекол. Спарен
ные конструкции в сравнении с раз
дельными экономичнее по расходу ма
териалов на 20 %. Остекление стекло
пакетом требует устройства одного пе
реплета (см. рис. XIX,4). В этом слу
чае по сравнению с раздельным остек
лением (с двойными переплетами) эко
номия материала составляет 30...35%, 
а затраты труда на изготовление 
уменьшаются на 10...15%. С точки зре
ния термического сопротивления наи
лучшей среди приведенных типов 
двойного остекления является кон
струкция с раздельными переплетами.

Конструкции светопрозрачных ог
раждений с тройным и четверным ос
теклением устраивают комбинирован
ного типа (рис. XIX.8). Переплеты со 
стеклопакетами всегда размещают со 
стороны помещения.

Конструкции шумозащитных окон 
имеют тройное остекление с более 
тщательной герметизацией притворов 
и звукопоглощающие обкладки в меж- 
стекольном пространстве по всему пе
риметру окна.

Выбор материала переплетов про
изводят с учетом назначения здания, 
размера световых проемов, ветровых 
нагрузок и технико-экономических 
сравнений.

Рис. XIX.9. Оконные блоки с деревоалюминие
выми переплетами:
а — с облицовкой алю миниевыми профилями; б — 
спаренный с наруж ны м  алю миниевым переплетом; 
/ — стеклопакет; 2 — уплотняю щ ие прокладки; 3 — 
алю миниевые профили облицовки; 4 — коробка; 5 — 
деревянны й переплет створки: б — деревянны й ш та- 
пик; 7 капельник; 8 — листовое стекло; 9 — алю 
миниевый переплет створки; 10 — алю миниевой 
щ тапик; И — петли



Деревянные переплеты обладают 
прочностью, легкостью, имеют боль
шое термическое сопротивление, срав
нительно просты в изготовлении, но 
подвержены гниению. Перемена влаж
ности воздуха приводит их к коробле
нию. Срок службы и влагостойкость 
деревянных переплетов увеличивают 
обработкой антисептиками, нанесени
ем лакокрасочных покрытий и поли
мерных составов, а также тщательной 
герметизацией стыко-в в их элементах 
и устройством дренажных отверстий.

Стальные переплеты имеют боль
шую прочность и жесткость, но малое 
термическое сопротивление и подвер

жены коррозии. Коррозиестойкость 
стальных профилей и деталей перепле
тов повышают цинкованием, водостой
кими грунтовками и эмалями и т. п.

Алюминиевые переплеты обладают 
высокими архитектурно-эстетическими 
качествами, долговечны, коррозиестой- 
ки, легче стальных в 2.5...3 раза, но 
менее жестки и теплопроводны. Алю
миниевые профили переплетов изготов
ляют методом экструзии, позволяющим 
получать их разнообразными по фор
ме и точными по размерам, что обеспе
чивает надежность соединений и плот
ность сопряжений элементов перепле
та. Благодаря этому алюминиевые пе

Рис. XIX.10. Окна с алюминиевыми переплетами:
о — с раздельным двойным остеклением (створный переплет); о - в  комбинированном переплете 
со стеклопакетом (глухой переплет); / — переплет створки; 2 — коробка; 3 — утеплитель; 4 — 
штукатурка; 5 — стальная пружнна; 6 — нащельннк; 7 — самонарезающнй винт; 8 — стекло; 9 — 
уплотнитель; 10 — штапнк; / / — эластичная прокладка; / 2 — мастика; 13 — смоляная пакля; 14 — 
слил; 1 5 — термовкладыш; 16 — комбинированный переплет; 17 — стеклопакет



реплетные конструкции по сравнению 
с деревянными и стальными имеют 
меньшую водо- и воздухопроницае
мость, повышенные звукоизоляцион
ные характеристики. Ввиду возникно
вения электрохимической коррозии 
алюминия при соприкосновении его с 
другими строительными материалами, 
соприкасающиеся поверхности алюми
ния покрывают битумным лаком за
2 раза с прокладкой одного слоя гид- 
роизола, а все остальные крепежные 
элементы кадмируют или оцинковыва
ют с последующим покрытием битум
ным лаком. Для повышения коррозие- 
стойкости алюминия и улучшения его 
декоративных качеств детали перепле
тов анодируют или оксидируют. З а 
щитно-декоративное покрытие толщи
ной от 5 до 25 мкм может иметь раз
личные цвета.

Переплеты из полимерных материа
лов не требуют защитного покрытия, 
поскольку стойки к воздействию влаги 
и коррозии, герметичны, долговечны, 
экономичны в эксплуатации, индустри
ал ьны в производстве и монтаже и 
имеют высокое сопротивление теплопе
редаче. Жесткость профилей перепле
тов усиливают металлическими эле
ментами-сердечниками. В СССР про
изводство оконных блоков с пластмас
совыми переплетами находится в ста
дии освоения.

Железобетонные переплеты нахо
дят применение в безлесных районах 
для сельскохозяйственных и промыш
ленных зданий, не требующих отопле
ния. Они имеют большую массу и 
сложны в устройстве.

Чтобы конструкция переплетов от
вечала максимально большим требо
ваниям, ее зачастую выполняют не из 
одного, а из двух материалов, исполь
зуя свойства каждого из них (дерево
алюминиевые, сталедеревянные, стале
алюминиевые переплеты и др.). Учиты
вая коррозиестойкость алюминия и 
пластмассы, из них выполняют пере
плеты, обращенные к улице или этими 
материалами облицовывают фасадные 
поверхности деревянных конструкций, 
что повышает эстетические и эксплуа

тационные качества дерева. Из алюми
ния или пластмассы можно изготов
лять лишь отдельные элементы пере
плетной конструкции с целью улучше
ния ее водо-, воздухо- и звуконепрони
цаемости (рис. XIX.9).

Для исключения «мостиков холода» 
в теплопроводных алюминиевых и 
стальных переплетах, их собирают из 
двух профилей, соединяемых между 
собой через теплоизоляционные про
кладки из жестких полимерных мате
риалов с низким коэффициентом тепло
проводности (рис. XIX.10, б).  Толщина 
термовкладыша может быть 6... 16 мм. 
Иногда металлические переплеты утеп
ляют снаружи профилями из полимер
ных материалов.

XIX.3. Конструкции окон, 
витражей и витрин

Окна. Переплетную конструк
цию окон изготовляют в заводских ус
ловиях и на строящиеся объекты или 
домостроительные комбинаты постав
ляют в основном остекленную с уста
новленными приборами открывания и 
крепления. В целях сокращения габа
ритных размеров окон, а соответ
ственно и расходов стекла в 1983 г. 
Госстроем СССР утверждена единая 
для всех видов строительства номен
клатура окон с переплетами из дере
ва, стали, алюминиевых сплавов и 
других материалов (рис. XIX.11). Га
баритные размеры конструкции окон 
и балконных дверей гражданских 
зданий приняты кратными укрупнен
ному модулю ЗМ (300 мм) и допол
нительному 1.5М (150 м м ), а размеры 
конструкций окон промышленных 
зданий — модулю 6М (600 мм).

Переплетная конструкция окон в 
общественных и промышленных зда
ниях может быть глухой и створной. 
Створные части решают в виде фра
муг, подвешенных к рамам на верх
ней, нижней или средней горизонталь
ных осях. Открывание и фиксацию 
фрамуг осуществляют приборами с 
ручным или механическим приводом 
Распашные створки для аэрации по



мещений устанавливают только до 
высоты, доступной для ручного от
крывания, а также для обеспечения 
промывки стекол. В одноэтажных 
зданиях допускают наружное откры
вание окон в том случае, если створ
ки открытого окна находятся выше 
роста человека.

Стандартными оконными конструк
циями можно заполнять светопроемы 
любых размеров и пропорций. Разме
ры, форму светопроемов, а также их 
положение относительно пола помеще
ний принимают в соответствии со све
тотехническим расчетом. Следует от
метить, что светопропускная способ-
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Рис. XIX.11. Единая 
для всех видов стро
ительства номенкла
тура окон с перепле
тами из дерева, ста
ли, алюминиевых 
сплавов и других ма
териалов (параметры 
оконных блоков по 
высоте и ширине при
ведены в координа
ционно-модульных 
размерах с модулем 
М10. Материалы пе
реплетов на данном 
рисунке не указаны) 
□  — рамы и коробк» 
оконных переплетов
У — створки, фрамуги 
и форточки оконны х пе
реплетов; Ж  — окна 
применяемые в жнлы> 
зданиях; О — окна 
применяемые в общ ест 
венных здан иях; П — 
окна, применяемы е е 
промыш ленных л да ни я х 
С — окна, применяе 
мые в сельскохоляйст 
венных здан иях



Рис. XIX.I2, Оконный блок т  тонкостенных холодногнутых профилей:
/ — стеновая панель типа «сандвич*; 2 — ригель фахверка; 3 — переплет фрамуги; 4 — глухой пе
реплет; 5 ~~ резиновый уплотнитель; 6 — стеклопакет; 7 — штапик; 8 — конусообразная шайба или 
специальная пластмассовая деталь для креплеиня штапиков; 9 — крепежные элементы с шагом 
1000; 10 — слив; 11 — нащельннк; 12 — мастика; 13 — утеплитель

ность ленточного остекления, приме- 
няемого в общественных н промыш
ленных зданиях, используется не пол
ностью, так как часть стекол находит
ся за колоннами каркаса здания. С 
точки зрения наиболее эффективного 
использования световой активности 
свегопрозрачных ограждений предпоч
тительнее окна с простенками.

Освещенность жилых комнат удов
летворяется при размерах окон пло
щадью Ve-.-Vio от площади помещения. 
При наличии балконов, лоджий раз
меры окон допускается увеличивать 
на 20...30%.

В жилых зданиях и детских учреж
дениях оконную конструкцию обычно 
выполняют из дерева (см. рис. XIX.4, 
XIX.6...XIX.8), а в общественных зда
ниях — из дерева, алюминия, дерево- 
алюминия, стали. Коробки деревян

ных блоков крепят к деревянным сте
нам гвоздями, забиваемыми в косяки 
(косяк — боковой элемент деревянной 
коробки), по 2...3 гвоздя на каждый 
косяк. В каменные стены (бетонные, 
кирпичные, блочные) для крепления 
коробок закладывают деревянные 
пробки из тщательно антисептирован- 
ной древесины. Коробки деревоалюми
ниевых блоков крепят к стенам так 
же, как и при деревянной конструк
ции блоков.

Для крепления оконных бло
ков и блоков балконных дверей из 
алюминия и стали в каменных стенах 
предусматривают закладные металли
ческие детали, к которым приварива
ют крепежные элементы.

В производственных зданиях пере
плеты окон изготовляют из дерева, 
стали, алюминия, железобетона, а так



же они могут быть сталедеревянными, 
сталеалюминиевыми, деревоалюминие
выми и др. Выбор материала для пе
реплетов определяется особенностями 
режима производства. Так, например, 
стальные переплеты используют глав
ным образом в зданиях с сухим и нор
мальным режимами в помещениях и 
при отсутствии агрессивных сред; при 
наличии агрессивных сред целесооб
разнее применять алюминиевые кон
струкции окон. Деревянные переплеты 
используют в промышленных зданиях 
с сухим нормальным температурно
влажностным режимом и т. д.

Рис. X IX .13, Окна из гнутосварных сталь
ных профилей:
/ — нательник; 2 — глухой переплет; 3 — сухарь с 
шагом 1200: 4 — мастика; 5 — резиновые профили 
для уплотнения притвора; 6 — нащельник притвора; 
7 — утеплитель; 8 — слив; 9 — переплет фрамуги; 
1 0 крепежные резиновые профили; / /  — стеклопа
кет; 12 — подоконная плитд

Наиболее распространены в про
мышленном строительстве стальные 
переплетные конструкции. Самые эко
номичные по расходу стали переплеты 
из холодногнутых тонкостенных про
филей Г-, Т- и Z-образного сечения, 
выполняемые из листовой оцинкован
ной стали толщиной 0,8 мм для двой
ных раздельных переплетов и толщи
ной 1,0 мм для одинарных (рис.
XIX. 12). Поскольку соединение этих 
профилей в переплетах осуществляет
ся с помощью стальных и пластмас
совых вкладышей и оцинкованных са- 
монарезающих винтов и болтов, окон
ные блоки могут поставляться в разо
бранном виде с последующей их сбор
кой на приближенных к строительным 
объектам площадках. Поставка про
филей переплетов россыпью в ком
плекте с другими, необходимыми для 
сборки материалами и изделиями, су
щественно повышает коэффициент ис
пользования транспортных средств и 
снижает расходы на доставку кон
струкций. По высоте оконные блоки мо 
гут иметь 1,2; 1,8; 2,4, а по ширине 1,8 
и 2 (для зданий из легких Металличе
ских конструкций), 2,4 и 3 м.

Широкое применение находят пере
плеты с цельноформованным гнуто
сварным замкнутым профилем, изго
тавливаемым из рулонной холоднока
таной стали толщиной 1,8 мм (рис.
XIX. 13). Профили переплетов соеди
няют на сварке. Оконные блоки с оди
нарным и двойным раздельными пере
плетами выпускают высотой 0,6; 1,2 
и 1,8 м, а по ширине — 1,8 и 2 м (для 
зданий из легких металлических кон
струкций); 2,4; 3; 4,8 и 6 м.

Металлические - переплетные кон
струкции крепят к закладным деталям 
стеновых панелей и к ветровым риге
лям. Максимальная высота проема, 
заполняемого переплетной конструк
цией из тонкостенных профилей, обыч
но не превышает 6 м.

Деревянные переплетные конструк
ции окон промышленных зданий кре
пят к стенам и к вертикальным дере
вянным импостам теми же приемами, 
что и в гражданских зданиях. При



ленточном остеклении крепление дере
вянных оконных блоков осуществля
ется к перемычечным и подоконным 
панелям посредством стальных угол
ков, закрепляемых к стенам дюбелями 
или сваркой с закладными деталями. 
Вертикальные нагрузки от блоков пе
редаются на стену через деревянные 
прокладки, которые предусматривают 
в горизонтальных швах под вертикаль
ными стойками оконных блоков.

Для заполнения оконных проемов 
промышленных зданий могут быть ис
пользованы светопропускающие плос
кие или волнистые листы из полимер
ных материалов. Их применяют в об
шивных стенах из асбестоцемента или 
из профилированного алюминия или 
стали. Крепление полимерных листов 
аналогично креплению стеновых.

Из полимерных светопропускаю
щих листов изготовляют также панели 
с номинальными размерами 1 ,2 x 6 ,0 м. 
Обвязку панелей выполняют из алю
миниевых профилей, а стыки стекла с 
обвязкой герметизируют мастикой. П а
нели навешивают на колонны и при
крепляют к ним по типу крепления 
стеновых панелей.

Витражи и витрины. Витражи и 
витрины возводят из индустриальных 
элементов, размеры которых кратны 
укрупненному модулю ЗМ (300 м м ), с 
одинарным, двойным и тройным остек
лением в зависимости от климатиче
ских условий и параметров внутренней 
среды помещений.

Одинарное остекление применяют 
иногда в витринах II и III климатиче
ских зон, что оправдывается возмож
ностью увеличения торговой площади 
магазинов, улучшением осмотра това
ров, сокращением затрат на возведе
ние светопрозрачного ограждения и 
обеспечением его периодической очист
ки. Однако при одинарном остеклении 
для поддержания нормальной темпе
ратурно-влажностной среды помеще
ния в холодное время года необходимо 
устраивать обдув остекления теплым 
воздухом, что значительно увеличива
ет эксплуатационные расходы.

Переплеты витражей и витрин час
то называют каркасом, который может 
быть стальным, деревянным. Но наи
большее применение получили профи
ли из алюминиевых сплавов (рис.,
XIX.14). Сечения элементов каркаса 
подбирают по расчету. В витражах 
высотой более 6 м вертикальные эле
менты каркаса, которые воспринима
ют большие ветровые нагрузки, выпол
няют в виде рам и ферм. При двойном 
раздельном остеклении рамы и фермы 
образуют путем соединения вертикаль
ных элементов каркасов решеткой из 
раскосов и ригелей либо только риге
лями (рис. XIX.15). В каркас встав
ляют стеклопакеты, большеразмерные 
неполированные или полированные 
стекла толщиной 6...8 мм. Наибольший 
размер 4 ,5 X 3,0 м при толщине 8 мм 
в настоящее время имеют полирован
ные стекла.

Витражи и витрины с двойным 
раздельным остеклением подразделя
ют на проходные и непроходные (рис.
XIX.16). Проходные конструкции — 
глухие (см. рис. XIX.14). Чтобы обес
печить проход человека в межстеколь- 
ное пространство для протирки сте
кол, его ширина принимается не менее 
450 мм. При высоте витражей более 
3 м это расстояние увеличивают до 
800 мм. В витринах оно может быть 
еще больше, что определяется функ
циональными требованиями. Для вхо
да в межстекольное пространство пре
дусматривают створку шириной не 
менее 0,6 м из тамбура или из поме
щения. При протяженных витражах 
створки устанавливают через каждые 
15 м. В непроходных витражах (витри
нах) одно из светопрозрачных ограж
дений проектируют глухим,а другое — 
целиком створное для возможности 
очистки внутренних поверхностей стек
ла. Расстояние между наружным и 
внутренним ограждением принимают 
не более 150 мм. Непроходные кон
струкции в сравнении с проходными 
имеют меньшую световую активность 
и больший расход металла. Их распо
лагают в пределах толщины стены. 
В проходных конструкциях наружное



Рис. X IX .14. Витраж (витрина) с 
алюминиевыми глухими перепле
тами:
/ — слив; 2 — рама переплета наружно
го остекления; 3 — штапик; 4 — уплотня
ющая прокладка; 5 — стекло: в — сталь
ная пружина; 7 — рама переплета внут
реннего остекления; 8 нащельник; 9 — 
покрытие мастикой. 10— эластичная про
кладка; II — смоляная пакля

остекление обычно выносится за пре
делы стены, наружу (рис. XIX.16, б, в).  
Его опирают на консоль, выпущенную 
из цоколя или фундамента, или на 
собственный фундамент. Межстеколь- 
ное пространство перекрывают кон
сольной плитой, заделанной в стену.

Для защиты витражей и витрин от 
конденсата и обледенения внутреннюю

конструкцию остекления тщательно 
герметизируют от проникновения в 
межстекольное пространство увлаж
ненного воздуха из помещения. Кроме 
того, его вентилируют более сухим 
воздухом улицы, для чего в нижней 
и верхней горизонтальных обвязках 
наружного каркаса предусматривают 
небольшие отверстия.

Рис. XIX,15. Вертикаль
ные импосты витражей 
высотой более 6 м:
а — для остекления с оди
нарным переплетом: б — 
для остекления с двойным 
раздельным переплетом; / — 
переплет (каркас); 2 — 
стекло (стеклопакет); 3 — 
ригель



Конструкции витражей и витрин 
можно устанавливать на отметке пола 
первого этажа, но не ниже 0,3 м от 
уровня тротуара. Для снижения блест- 
кости витринного стекла наружному 
остеклению придают наклон (наружу) 
до 10... 15° или используют солнцеза
щитные устройства.

По приемам изготовления и мон
тажа конструкции витражей и витрин 
проектируют рамными (панельны
ми), линейными и рамно-линейными 
(рис. XIX. 17). Рамиые конструкции 
наиболее индустриальны, поскольку 
каркас с остеклением выполняется в 
заводских условиях и в виде панелей 
поступает на место строительства. Но 
нежелательным является увеличение 
расхода материалов на каркас (двой
ные стойки). Строительство из линей
ных элементов трудоемко, но удобна 
их транспортировка. Обычно сочетают 
панели с линейными элементами.
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Рис. XIX.17. Приемы монтажа конструкций 
витражей и витрин (а ) и их крепление к не
сущим конструкциям зданий (б):
I — вертикальная стойка каркаса; 2 — анкерный 
вкладыш; 3 — стена; 4 — закладная деталь; 5 — про
кладки; 6 — анкер; 7 — ригель
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Рис. XIX.16. Конструктивные схемы витражей 
н внтрнн:
а — непроходные (на плане по / —/ справа — с ча
стично створными внутренними переплетами, сле
ва — со всеми створнымн внутренними переплета
ми); 6, в  — проходные

При креплении каркаса витражей 
и витрин к остову здания учитывают 
кроме ветровых нагрузок температур
ные деформации конструкций, осадку 
здания, прогибы и колебания козырь
ков и др., поэтому узлы крепления 
осуществляют скользящими или гиб
кими. Крепления устраивают в местах 
положения стоек, причем в самонесу
щих («стоящих») светопрозрачных 
конструкциях скользящие связи ввер
ху, а в навесах («висячих») конструк
циях— внизу. Противоположные гиб
ким связям стороны стоек каркаса 
крепят при помощи обычной жесткой 
заделки. В многоэтажных витражах 
стойки каркаса поэтажно крепят по
средством сварки к закладным дета
лям перекрытий. Для погашения тем
пературных и других деформаций в 
пределах каждого этажа стойки кар
каса членят и их концы соединяют 
скользящим швом.

При возведении витражей и витрин 
плоскости светопрозрачного огражде
ния выравнивают, иначе будут иска
жены отражения противоположных 
зданий и пейзажей.



XIX.4. Конструкции светопрозрачных
беспереплетных ограждений

Ограждения из стеклопрофи
лита и стеклоблоков применяют как в 
гражданском, так и в промышленном 
строительстве для заполнения отдель
ных оконных проемов, ленточного ос
текления и целиком стены. Для аэра
ции помещений, а также для визуаль
ной связк помещений с улицей соче
тают глухое остекление из стеклопро
филита или стеклоблоков с переплет
ной конструкцией. Расход металла в 
беспереплетных свегопрозрачных ог
раждениях на 30...40% меньше, чем в 
светопрозрачных конструкциях с ме
таллическими переплетами.

Стеклопрофилит выпускают ребри
стого, швеллерного и коробчатого ти
пов из бесцветного и окрашенного 
стекла. Максимальная длина швеллер
ного профиля 3,6 м, а коробчатого — 
4,2 м. Стеклопрофилит устанавливают 
в ограждениях вертикально, но в ок
нах не исключена возможность гори
зонтальной его установки (при этом 
каждый элемент опирают на металли
ческие столики, приваренные к верти
кальной обвязке проема). Термическое 
сопротивление ограждений из стекло
профилита швеллерного профиля со
ответствует одинарному остеклению в 
металлических переплетах при толщи
не стекла 5 мм, а остекление из стек
лопрофилита коробчатого профиля — 
двойному остеклению.

Перед установкой профильного 
стекла оконные проемы обрамляют 
стальными уголками (прокатными или 
холодногнутыми) или элементами из 
алюминиевых сплавов. К обрамляю
щим элементам профильное стекло 
прижимают и закрепляют стальными 
уголками, деревянными штапиками 
или алюминиевыми профилями (рис.
XIX.18), При высоте проема, превы
шающего длину профильных элемен
тов, проем членят горизонтальными 
ригелями. Ригели из стальных, воз
можно алюминиевых элементов опи
рают на опорные столики, устраивае
мые на колоннах или на боковых от

косах проемов. Чтобы уменьшить се
чение ригеля, вводят дополнительную 
опору, которой является тяж, подве
шенный к перемычечным стеновым 
панелям и частично воспринимающий 
нагрузку от светопрозрачного ограж
дения. Ветровая нагрузка от огражде
ния через горизонтальную обвязку и 
ригели передается на несущие кон
струкции здания. Концы профильного 
стекла, примыкающие к металлу, за 
крывают резиновыми насадками или 
упругими прокладками. Вертикальные 
швы между отдельными элементами 
стеклопрофилита герметизируют эла
стичными профилями из озоно- и мо
розостойкой резины. Все швы и стыки 
защищают от увлажнения гидроизо
ляционной мастикой. Для исключения 
передачи на стекло усилий, вызывае
мых в конструкциях температурными 
и другими деформациями, в сопряже
ниях стеклопрофилита с обвязкой пре
дусматривают компенсационные зазо
ры не менее 10 мм. Встроенные в ог
раждения из стеклопрофилита створ
ные окна в переплетах не должны пе
редавать нагрузки на профильное 
стекло.

Ограждения из стеклопрофилита 
•могут быть выполнены из панелей, для 
чего сваривают из гнутых профилей 
несущую раму размером 1,8x6 и 2,4X 
Х б м для профильного стекла швел
лерного сечения и 1,8x6; 2,4x6 и З х  
Х б м — для коробчатого профильного 
стекла. Жесткость панелей увеличи
вают тяжами, которые устанавливают 
с шагом 1 м в вертикальных швах 
стеклопрофилита. Панели опирают на 
стальные столики колонн и крепят по
добно навесным стенам. Ограждение 
панелями, заполненными стеклопро
филитом, более индустриальный чем 
его штучная установка в проемах, но 
при этом увеличивается расход метал
ла. Обвязка панели может быть вы
полнена также из керамзитобетона.

Стеклоблоками обычно ограждают 
проемы, ориентированные на юг, вос
ток или запад, для создания равно
мерной освещенности помещений и 
устранения избыточной инсоляции и



солнечных бликов. При установке све
тонаправляющих стеклоблоков увели
чивают* глубину естественной освещен
ности помещений. Поскольку ограж
дения из стеклоблоков имеют высокую 
воздухонепроницаемость, они ж ела
тельны в зданиях, расположенных в 
районах с сильными и продолжитель
ными ветрами. Сопротивление тепло
передаче стеклоблочных ограждений 
соответствует двойному остеклению в 
спаренных деревянных переплетах.

При температурах ниже — 40 °С ре
комендуется устраивать ограждения 
из стеклоблоков в сочетании с окон
ным стеклом, которое устанавливают 
со стороны помещения. Расстояние 
оконного стекла от стеклоблоков ли
митируется возможностью очистки и 
вентиляции этого пространства. Звуко
изоляционные свойства стеклоблочно
го ограждения выше двойного остекле
ния в стальных переплетах и состав
ляют 40 дБ. Стеклоблочные огражде-

Рис. XIX. 18. Светопрозрачные ограждения из стеклопрофилита:
а — примеры ограждений, возведенных нз отдельных элементов; б  — профильного стекла ко
робчатого сечения; в  — профильного стекла швеллерного н ребристого сечений; г — вертикаль
ные швы ограждений нз профильного стекла; 1 — профильное стекло коробчатого типа; 2 — 
обрамляющий элемент гнутый Z.56X3; 3 — тяж 0  12 при многоярусном остекл«нни; 4 — ри
гель из гнутых профилей; 5 — соединительный элемент из гнутого Z .56X35x2,5; 6 — слив; 
7 — герметизирующие прокладки нз морозостойкой резины; 8 — мастика; 9 — профильное стекло 
швеллерного и ребристого типов; 10 — стальные прокладки через 1500, 90 X 8. /=60



Рис. XIX.19. Ограждения из стеклоблоков:
/ — стекложелезобетонная панель; 2 — колонна; 3 — 
эластичный уплотнитель; 4 — мастнка; 5 — арматура 
между стеклоблоками; в — стена

ния по сравнению с ограждениями из 
других стеклоизделий имеют наиболь
шую огнестойкость: их предел огне
стойкости равен 1,5 ч.

Площадь стеклоблочных огражде
ний ограничивается 15 м2 при макси
мальном размере одной из сторон 6 м. 
Ограждения больших площадей необ
ходимо расчленять температурными 
щвами. Стеклоблоки связывают меж
ду собой швами из раствора на безу
садочном цементе толщиной не менее 
6 мм. В светопроемах площадью бо
лее 2 x 2  м швы армируют проволокой 
диаметром 4...6 мм, которая не долж 
на соприкасаться со стеклом. Толщи
ну шва и диаметр проволоки подбира
ют из условий прочности. Швы между 
блоками расшивают и прокрашивают 
водостойкими красками и мастиками.

При штучной укладке стеклобло
ков швы армируют в одном наиболее 
коротком пролете проема через 3 ря
да. В стекложелезобетонных панелях, 
изготовляемых в заводских условиях, 
все швы армируют в двух направле
ниях для создания необходимой проч
ности при действии транспортных и 
монтажных нагрузок. Панель имеет 
обвязку из железобетона или армиро
ванного керамзнтобетона (рис.X IX .19).

Чтобы исключить действие на стекло
блоки усадочных и термоупругих д е
формаций, возникающих в материале 
швов и обвязке панели в результате 
температурных перепадов при эксплу
атации, в местах контакта стекла с 
раствором или бетоном предусматри
вают эластичный гидроизоляционный 
слой (рис. XIX.19). Благодаря этому 
мероприятию повышается долговеч
ность и эксплуатационная надежность 
стекложелезобетонных ограждений.

Стекложелезобетонные панели опи
рают на каркас через опорные столи
ки. К каркасу здания их крепят гиб
кими связями, обеспечивающими воз
можность температурных деформаций. 
Примыкание стекложелезобетонных 
панелей друг к другу, а также к сте
нам конструируется как деформацион
ные швы, т. е. в местах примыканий 
нельзя допускать жесткой заделки. 
Стыки уплотняют эластичными про
кладками из синтетических материа
лов и герметизируют мастиками. В 
стеклоблочных стенах возможно уст
раивать дверные и оконные проемы с 
переплетными конструкциями.

Беспереплетные конструкции из 
листового стекла применяют в витра
жах и витринах для наружного остек
ления. В этой конструкции только го
ризонтальные края стекол имеют 
стальную или алюминиевую обвязку, 
а вертикальные края стекол укрепля
ют стеклянными полосами — ребрами 
жесткости. Ребра жесткости устанав
ливают перпендикулярно ограждаю
щему стеклу с обеих сторон верти
кальных стыков. Вертикальные кром
ки как ограждающих стекол, так и ре
бер жесткости шлифуют. Крепление 
стекла к ребрам осуществляют скры
тыми болтами.

В зарубежной практике отшлифо
ванные вертикальные кромки склеи
вают с помощью стеклоцемента, кото
рый обладает такой эластичностью, 
что при разрушении одного из стекол 
соседние стекла не страдают. Толщи
ну швов принимают равной 2...5 мм, 
через 20 м предусматривают деформа
ционные швы.



При одинарном остеклении стекла
длиной свыше 5 м и шириной 1Д ..З  м 
подвешивают к несущим конструкци
ям здания, В этом случае стеклянные 
ребра жесткости также подвешивают. 
Стекла крепят за верхнюю короткую 
сторону специальными захватами, а 
нижние кромки стекла заводят в ме
таллическую обойму. М ежду обоймой

XX Глава. Двери и ворота

XX.1. Понятия, терминология,
классификация.
Методика проектирования
дверей

Дверная конструкция состоит 
из коробки, которая закрепляется в 
проеме стены или перегородки и 
створной части — глухого или остек
ленного дверного полотна, навешивае
мого на коробку. Коробка с навешен
ным полотном образует дверной блок. 
Обвязкой дверного полотна называют 
каркас (рамку) из брусков, располо
женных по периметру полотна; сред
никами — промежуточные горизон
тальные бруски дверного полотна. Фи
ленками называются щиты, заполняю
щие пространство между обвязками и 
средниками. Профилированные филен
ки называются фигарейными. Дверны
ми горбыльками  называют брусочки с 
фасонным профилем, предназначенные 
для членения остекленной части две
ри. Наличником называют доску с фа
сонным профилем, устанавливаемую 
по периметру коробки для обрамления 
проема и прикрытия щели между ко
робкой и перегородкой или стеной.

По назначению двери подразделя
ются на: внутренние (включая вход
ные с лестничных клеток в квартиры 
и помещения общественных и произ
водственных зданий), наружные 
(входные в здание, балконные, там
бурные и в мусороприемные каме
ры), специальные (звукоизоляционные, 
противопожарные и др .), двери-лазы 
для прохода на крышу и в помещения 
технического назначения, люки для

и стеклом оставляют зазор не менее
3 мм. В подвесных стеклах отсутству
ет прогиб от собственного веса и по
этому не возникает оптических иска
жений отражаемых предметов. В слу
чае разрушения стекла оно не падает 
целиком вниз, следовательно, умень
шается опасность травм при повреж
дении стекла.

прохода в подвалы, чердаки и на плос
кие крыши. По материалам двери бы
вают деревянными, стеклянными и ме
таллическими. По конструкции двер
ного полотна двери подразделяются: 
деревянные — на щитовые, рамочные 
и филенчатые; металлические — ра
мочной и бескаркасной конструкции; 
стеклянные— на двери без обвязки 
и с обвязкой из одинарных коробча
тых алюминиевых профилей или из 
комбинированных профилей (комби
нированный профиль — неразъемный 
профиль, состоящий из двух наруж
ных алюминиевых профилей и находя
щегося между ними вкладыша из ма
териала малой теплопроводности — 
термовкладыша). Двери подразделя
ются на двери с порогом и без него; 
двери с фрамугой и без нее; двери 
остекленные (одинарные и многослой
ные), комбинированные (включающие 
сочетание свето- и несветопрозрачных 
заполнителей) и глухие. По количе
ству дверных полотен двери подразде
ляют на однопольные и двупольные, 
в том числе с неравнопольными по
лотнами (полуторные), из которых бо
лее широкое полотно используется для 
постоянного прохода, а другое — уз
кое — открывается лишь при необхо
димости проноса громоздких предме
тов. По направлению и способам от
крывания полотен двери подразделя
ются на: распашные, открываемые по
воротом дверного полотна вокруг вер
тикальной крайней оси в одну сторо
ну, в том числе: правые — с открыва
нием дверного полотна против часовой 
стрелки и левые — по часовой стрелке
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(рис. XX. 1); качающиеся — открывае
мые поворотом дверных полотен во
круг вертикальных крайних осей в обе 
стороны или с устройством качающих
ся полотен на подпятниках; раздвиж
ные, складчатые, вращающиеся (тур
никеты) и двери шторы. По влаго
стойкости двери подразделяют на 
двери повышенной влагостойкости 
(для помещений с постоянной относи
тельной влажностью воздуха более 
60%, а также тамбурные двери и две
ри, устанавливаемые в наружных сте
нах зданий) и двери нормальной вла
гостойкости. При проектировании жи
лых и общественных зданий к дверям 
предъявляют ряд требований. Архи
тектурные требования определяются 
значением дверей в оформлении фа
сада и интерьера здания. Пропорции, 
размеры и материал дверей должны 
соответствовать общему характеру ар
хитектуры здания.

Функциональные требования опре
деляются назначением дверей в соот
ветствии с которым располагают две
ри в плане, определяют их число и га
баритные размеры. Ширину дверей

принимают из учета габаритов проно
симых предметов, обстановки или обо
рудования, а также исходя из условий 
эвакуации людей из здания при пожа
ре. Ширина путей эвакуации в свету 
должна быть не менее 1 м, дверей — 
не менее 0,8 м; высота дверей в свету 
должна быть не менее 2 м. Двери на 
путях эвакуации должны открываться 
по направлению выхода из здания. На 
путях эвакуации не разрешается при
менение раздвижных и подъемных 
дверей, а также вращающихся дверей- 
турникетов.

Повышенные требования звуко- и 
теплоизоляции предъявляют к вход
ным (и балконным) дверям, отделяю
щим внутреннее пространство от внеш
них воздействий (атмосферных, город
ского шума и пр.), к входным дверям 
в квартиры, к дверям, ведущим на 
крыши. Проектируют входные двери, 
двери поэтажных тамбуров лифтовых 
холлов или коридоров, ведущих на 
балконы или лоджии, самозакрываю- 
щимися, т. е. оборудованными прибо
рами, обеспечивающими принудитель
ное и бесшумное закрывание дверей

а) S)

..■■mil г
э э й

■ж а

т , 500

Рис. ХХ.1. Типы дверей по способу открывания:
а ~ в  — распашные (а — однопольная; б — полуторная; в  — двупольная; г 
турникет; д — подъемная шторная; е — откатная; ж — прямора*двнжная; и 
вающиеся; / — фрамуга

вращающаяся дверь- 
к — шарннрно-склады*
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Рис. ХХ.2. Крепление дверных блоков к стенам и перегородкам иа пробках; 
расположение приборов в дверях:
а расположение пробок в кладке; б — крепление к наружной стене; в  — то же, к 
внутренней стене (перегородке); г— е — расположение приборов в дверях (г, д  — в рас
пашных; е — с качающимися полотнами); 1 — дверная коробка; 2 — пробка; 3 — чет
верть; 4 ~  конопатка; 5 — ерш; 6 — дверное полотно; 7 -т о л ь -к о ж а ; 8 — наличник; 9 — 
обвязка (каркас, рамка) полотна; 10 — ручка; / /  — дверной эакрыватель:; 1 2 — петли; 
/4 — верхний шарнир: / 4 — нижний шарнир-подпятник с механизмом закрывания дверей

без удара (рис. ХХ.2, г, <?) и с уплот
няющими прокладками в притворах. 
Применение таких дверей защищает 
здание от излишнего холодного возду
ха и предохраняет от хлопанья тяже
лыми дверными полотнами. Входные 
двери в квартиры, балконные двери и 
двери, ведущие на крышу, имеют уп
лотняющие прокладки в притворах.

Противопожарные требования учи
тываются при проектировании проти
вопожарных дверей, ведущих с лест
ничных клеток на чердак, в подвал 
или цокольный этаж, и противопожар

ных дверей, расположенных на черда
ке в брандмауэрных стенах. Типы про
тивопожарных дверей и минимальные 
пределы огнестойкости принимают по 
соответствующим главам СНиПа. 
Противопожарные двери делают не
сгораемыми или трудносгораемыми с 
деревянными дверными полотнами, 
обшитыми стальными листами с про
слойкой из войлока, пропитанного гли
ной, или алебастрового картона. К 
дверям предъявляют также требова
ния унификации, стандартизации и 
экономии.



XX.2. Примеры, конструктивные 
решения наружных 
и внутренних дверей

Деревянные двери в массовом 
строительстве жилых и общественных 
зданий нашли наибольшее примене
ние. Деревянные двери применяют как 
в качестве внутренних и наружных 
(рис. ХХ.З...ХХ.5), так и специаль

ных — противопожарных, утепленных 
и для люков и лазов. Для изготовле
ния деревянных дверей применяют на
туральную древесину. Двери повышен
ной влагостойкости (например, наруж
ные) изготовляют из древесины хвой
ных пород: ели, пихты, лиственницы 
и кедра. Для изготовления дверей нор
мальной влагостойкости (например, 
внутренние) кроме древесины перечис-
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Рис. ХХ.З. Двери дере
вянные внутренние щи
товые для жилых и об 
щественных зданий:
о —6 — типы и разм еры  
дверей (а — глухие с п ри
твором в четверть); б—г — 
остекленны е с притвором в 
четверть; д, е — остеклен 
ные с качаю щ им ися по 
лотнам и; в, д — пример 
условного обозначения д в е
рей (циф ры  н ад схем ам и 
дверей обозначаю т разм е 
ры проемов, дм ); ж —  за 
а 'м н ен и е  глухого щ ита де 
ренянными брускам и (рей 
ка ми); и — остекленный 
щит с мелкопустотны м за 
иолнением нз ш поиа; / — 
бруски каркаса  щита (об 
вязка, ра м к а ): 2 — запол 
нение щ ита: 3 — стальны е 
скрепки, шипы или шкан 
ты: 4 — коробка; 5 — фа 
ска; б --- облицовка: 7 -  
м он таж н ая  доска: 8 ~ 
стекло; 9 — ш тапик
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Рис. ХХ.4. Двери деревянные наружные для жилых и общественных 
зданий:
а—в — типы и размеры дверей (а — щитовые; б — рамочные; в — рамочные с кача- 
ющнмися полотнами); г  — пример обозначения дверей (цифры над схемами дверей 
обозначают размеры проемов, дм); д  — вариант без порога; 1 — коробка; 2 — щит 
полотна из деревянных реек; 3 —  облицовка из древесно-волокнистой плиты; 4 — 
фаска; 5 — стекло; б — штапик; 7 — плинтус; 8 — уплотняющая прокладка; 9 ~  
монтажная доска; 10 — прокладка из резины; 11 — шуруп; 12 — рейка

ленных пород применяют древесину 
березы, осины, ольхи, липы, тополя и 
других пород, не уступающих послед
ним по стойкости к загниванию, твер
дости и прочности при изгибе.

Дверные коробки (устанавливае
мые на стройке) в каменных, крупно
блочных и панельных стенах крепят 
ершами или анкерами к деревянным 
закладным пробкам. Наиболее проч
ная установка коробок получается в 
проемах с четвертью (см. рис.Х Х .2,б). 
При установке коробок в перегород

ках их боковые элементы для большей 
прочности и устойчивости делают на 
всю высоту помещения и устанавлива
ют в распор меж ду полом и потолком. 
Пространство над дверью заполняется 
остекленной фрамугой или глухой пе
регородочной панелью. При устройстве 
входных дверей из нескольких ство
рок между ними устанавливают верти
кальные импосты.

Коробки устанавливают с порогом 
и без порога. Коробку без порога рас
шивают снизу монтажной доской с



креплением гвоздями вертикальных 
брусков. Допускается шиповое соеди
нение монтажной доски с брусками 
коробки. В общественных зданиях и в 
жилых домах повышенной этажности 
с интенсивным людским потоком порог 
в подъездах делают из материалов, 
стойких к механическим повреждениям 
и постоянному увлажнению (керами
ка, бетон, другие аналогичные мате
риалы). Щели вокруг коробок для по
вышения звукоизоляции конопатят, в

перегородках закрывают наличника
ми, а в каменных стенах заштукатури
вают. Коробки собирают вязкой вшип 
на клею и шкантах. Для притвора 
дверных полотен в коробке выбирают 
четверть глубиной 12...15 мм и шири
ной, равной толщине дверного полот
на. При установке в каменные стены 
деревянных дверных коробок послед
ние необходимо антисептировать и 
изолировать от стен толь-кожей или 
пергамином. Деревянные дверные ко
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Рис. ХХ.5. Филенчатые двери:
а—в — глухие-, г  — с остеклением; д —и  — установка филенок а обвязку; / — обвязка 
дверного полотна; 2 — филенка; 3 — средник; 4 — плинтус; 5 — стекло; 6 —  горбы - 
лек; 7 — калевка; « — наплав; 9 — фигарея; 10 — толь — кожа; / /  — конопатка; 12 — 
петля; 13 — звукоизоляционная прокладка; 1 4 — резиновый уплотнитель притвора; 
/5 — коробка; 16 — раскладка (штапик)



Н аименования Р азм ер ы  п роем ов, дм
элементов
дверей 2 7 . . Л 21 . . .8 2 1 .. .9 2 1 ...1 0 21 ... 1 2[24 ...1 0 24 ...12 2 4 ...1 5 24 ... И

к 6 0 0 700 800 9 00 1100
Б 670 770 870 970 1170
Ж 700 800 900
И 770 870 970
В 900
г 970 1100
д 1170 700 900
Е 1472 1872
К 1498 1898

робки выполняют толщиной для вну
тренних дверей — 74 мм; для наруж
ных— 94 мм. Толщина дверного полот
на внутренних и наружных щитовых 
дверей принимается 40 мм; наружных 
дверей рамочной конструкции и две
рей рамочных с качающимися полот
нами— 52 мм; специальных дверей — 
50 мм (щитовые противопожарные, 
утепленные) и 66 мм — лазы, люки. 
Данные стандарты не распространя
ются на двери уникальных обществен
ных зданий (вокзалы, музеи, театры 
и т. п.).

Дверные полотна навешивают на 
коробку. При ширине полотна до 0,9 м 
навешивают в коробку на две петли, 
позволяющие снимать открытое на
стежь дверное полотно. Полотна ши
риной 1,1 м навешивают на коробку 
на три летли. Полотна наружных 
входных дверей навешивают на короб
ки с невынимающимися стержнями 
или на пружинные петли (двери с ка
чающимися полотнами); возможно 
устройство дверей с качающимися по
лотнами также и на подпятниках.

Дверные полотна для наружных и 
внутренних дверей жилых и общест
венных зданий делают из древесины 
щитовой, рамочной и филенчатой кон
струкции. Щитовые дверные полотна 
изготовляют как для внутренних, так 
и для наружных дверей. Щитовые по
лотна внутренних дверей изготовляют 
с мелкопустотным (решетчатым) и 
сплошным заполнением щита. Мелко
пустотное заполнение выполняется из 
деревянных реек шириной не более

60 мм, полос фанеры, древесно-волок
нистых и древесно-стружечных плит, 
шпона, бумажных сот или спиральной 
стружки. Облицовкой полотен для две
рей повышенной влагостойкости слу
жат сверхтвердые древесно-волокнис
тые плиты, атмосферостойкая фанера 
или фанера повышенной влагостойко
сти, а для дверей нормальной влаго
стойкости — твердые древесно-волок
нистые плиты или клееная фанера. При 
сплошном заполнении полотен вну
тренних дверей древесно-стружечными 
плитами они облицовываются строга
ным шпоном или другими материала
ми. Торцы дверного полотна по трем 
сторонам могут обрамляться обклад
ками, вставляемыми в пазы обвязок. 
Щитовые полотна наружных дверей, 
являющихся дверьми повышенной вла
гостойкости, изготовляют со сплошным 
заполнением щита калиброванными 
по толщине деревянными рейками. Н а
ружные двери устраивают с утеплен
ным тамбуром; двери, устанавливае
мые без тамбура, изготовляют с утеп-

Т  об лица X X . 2

Н аим енования
элементов
дверей

Р азм еры  проемов, ДМ

2 1 ..  .1 3
2 4 .. .1 3

2 1 ...1 5
2 4 ...1 5

21 . . .  19 
24. ,.1 9

А 400 5 00
Б 800 9 00
В 1274 1474
Г 700 900
Д 1474 1874
Е 1518 1918



ленными полотнами. В качестве утеп
лителя применяют древесно-волокнис
тые плиты толщиной 12 мм, забранные 
в обвязку из деревянной рейки 12Х
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Рис. ХХ.6. Двери металлические и из алюми
ниевых профилей:
а, б — схемы стеклянных распашных дверей из алю- 
миииевых профилей [а — однопольиой; 6 — двуполь
ной); в — металлическая дверь, установка металли
ческой штампованной коробки в дверной проем; 
/ — обвязка; 2 — петля; 3 — стекло; 4 — ручка; 5 — 
анкер; 6 — металлическая штампованная коробка;
7 — резиновая прокладка; 8 — дверное полотно- 9 — 
штапик

ХЗО мм. С внутренней стороны утеп
литель должен быть защищен паро
изоляционным слоем.

Двери рамочные представляют со
бой рамку из брусков цельного сечения 
либо составного из брусков, соединен
ных между собой на клеях повышен
ной влагостойкости. Применяются та
кие конструкции в остекленных две
рях.

Филенчатые двери применяют для 
уникальных общественных зданий: те
атров, музеев, Дворцов культуры и 
спорта, вокзалов. Филенчатые двери 
состоят из обвязки, средников и филе
нок, т. е. щитов из склеенных отфуго- 
валных дощечек нз дерева или фане
ры, вставляемых в пазы обвязки (рис.
XX.5). Во внутренних дверях филенки 
из многослойной фанеры или древесно
стружечной плиты вставляют в чет
верть обвязки и прижимают штапика- 
ми-раскладками. Наиболее часто фи
ленчатую конструкцию применяют при 
решении парадных входных дверей, 
которые выполняют с массивной об
вязкой, чаще всего из дуба и других 
твердых и малогниющих древесных 
пород. Филенки устраивают с напла
вами одинарные или двойные, с допол
нительной звукоизоляционной про
кладкой.

Стеклянные двери без обвязок ус
траивают из закаленного стекла тол
щиной 10...15 мм чаще всего с качаю
щимися полотнами на подпятниках. 
В стекле для крепления к нему при 
помощи болтов металлических деталей 
(ручек, планок, подпятников), преду
сматривают отверстия, просверленные 
до его закалки. Во избежание разру
шения стекла металлическими дета
лями предусматривают резиновые про
кладки. На крупноразмерных стеклах 
больших стеклянных дверей наносят 
краской, матированием или другими 
способами отметки, что способствует 
предупреждению боя стекол и травм. 
Стеклянные двери с обвязкой из алю
миниевых сплавов применяют в каче
стве наружных и внутренних стандарт
ных конструкций в общественных зда
ниях. Такие двери не применяют в ка



честве балконных и дверей специаль
ного использования (противопожар
ных, дымозащитных, повышенной зву- 
ко- и теплоизоляции). На рис, ХХ.6 
изображены стеклянные двери, полот
на которых обрамляются обвязкой 
(каркасом) из одинарных коробчатых 
профилей из алюминиевых сплавов. 
Для остекления применяют стекло 
толщиной от 5 до 6,5 мм. Притворы, а 
также места установки стекла или 
глухого заполнения дверей уплотняют 
прокладками из резаны, так как к дан
ным конструкциям предъявляются по
вышенные требования из-за постоян
ных динамических нагрузок.

Металлические двери рамочной 
(«ли филенчатой) конструкции имеют 
заполнение между рамкой в виде глад
ких или рифленых металлических лис
тов. Металлические двери бескаркас
ной конструкции изготовляют из алю
миниевых сплавов или стальных лис
тов штампованными двойными, полы
ми внутри; пустоты заполняют мине
раловатными -плитами на синтетиче
ском связующем. Коробки металличе
ских дверей выполняют из штампован
ных или прокатных профилей. Двер
ные коробки крепят анкерами, закла
дываемыми в тело стены (рис. ХХ.6,
в).  Зазор между стеной и коробкой за- 
чеканивают цементным или известко
во-гипсовым раствором. Металличе
ские двери применяют в качестве на
ружных и внутренних конструкций в 
помещениях с большим движением 
людей и частом переносе через двери 
крупногабаритных предметов.

ХХ.З. Применение стандартных 
изделий в массовом  
строительстве

В массовом строительстве жи
лых и общественных зданий, а также 
для помещений предприятий различ
ных отраслей народного хозяйства 
применяют стандартные конструкции 
деревянных распашных дверей, кото
рые изготовляются на заводе с учетом 
существующих ГОСТов на двери дере
вянные внутренние и наружные для

жилых и общественных зданий. Д ан
ные стандарты не распространяются 
на двери уникальных общественных 
зданий. В практике строительства при
меняют три типа стандартных вну
тренних деревянных щитовых дверей: 
с глухими полотнами с притвором в 
четверть; с остекленными полотнами с 
притвором в четверть; с остекленными 
качающимися полотнами. Двери с глу
хими и остекленными полотнами из
готовляют правыми и левыми, с поро
гом и без него, однопольными и дву
польными. Щитовые двери наиболее 
гигиеничны в эксплуатации и эконо
мичны в расходовании древесины, по 
использованию отходов и уменьшению 
трудовых затрат. Конструкции вну
тренних деревянных щитовых дверей 
описаны выше.

Наружные двери изготовляют стан
дартными трех типов: входные и там
бурные; служебные; люки и лазы. 
Входные и тамбурные двери выпуска
ют со щитовыми и рамочными полот
нами. Рамочные полотна могут быть 
качающимися. Изготовляют также 
стандартными служебные двери, люки 
и лазы со щитовыми полотнами, имею
щими сплошное заполнение калибро
ванными по толщине деревянными 
рейками. Двери входные, тамбурные и 
служебные бывают однопольными и 
двупольными, с остекленными и глухи
ми полотнами; с порогом и без поро
га. Конструкции наружных деревян
ных дверей описаны выше.

ГОСТами предусмотрены типораз
меры дверей, их форма и конструк
ции, изменять которые ни архитекто
ры, ни строители не имеют права. 
ГОСТами разрешены к применению 
двери с определенными размерами. 
Оговорены возможные, допускаемые 
высоты коробок и полотен дверей, а 
также проемов в стене, которые назна
чаются до уровня чистого пола; пре
дусмотрена возможная, допустимая 
ширина коробок и полотен дверей и 
ширина проемов в стенах (рис. ХХ.7, 
а, 1— 1). В зависимости от высоты по
мещений ГОСТ предуематривает для 
наружных и внутренних дверей только
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Рис. ХХ.7, Обозначения размеров деревянных наружных и внутренних две
рей жилых и общественных зданий (ГОСТ 6629— 74 и 24698— 81):
о — условные обозначения размеров дверей по ГОСТам; б — размеры проемов, коро
бок и полотен внутренних деревянных дверей; в — размеры проемов, коробок и поло
тен наружных деревянных дверей (размеры в скобках указаны для качающихся две
рей); /  — стена; 2 — четверть; 3 — коробка; 4 — полотно

две высоты проемов в стенах: 2070 и 
2370 мм (рис. ХХ.7, б, в ) ; следова
тельно, ограниченное количество раз
меров по высоте дверных коробок и 
полотен. Так, ГОСТом предусмотрены 
две высоты дверных коробок для вну
тренних дверей (2071 и 2371 мм) и 
две высоты дверных коробок для н а
ружных дверей (2085 и 2385 мм). 
Дверные полотна по ГОСТу по высоте 
для наружных и внутренних дверей 
также имеют только два размера: 
2000 и 2300 мм. Ширина дверей в от
личие от их высоты предусмотрена 
ГОСТом в значительно более широких 
пределах (см. табл. X X.I, Х Х .2).

Применение стандартных конструк
ций наружных и внутренних дверей 
для жилых и общественных зданий 
в значительной степени облегчает как 
процесс проектирования, так и воз
ведение зданий (уменьшение тру
дозатрат и сроков возведения зда
ний).

ХХ.4. Ворота

Ворота классифицируют по 
следующим основным признакам. По 
назначению ворота подразделяются: 
на йорота для безрельсового тр ан 
спорта; для подвижного состава ж е
лезнодорожного транспорта узкой и 
нормальной колеи; для животноводче
ских и птицеводческих зданий и для 
специальных видов производств (са
молетостроение, судостроение, тяже
лое электромашиностроение). Разм е
ры ворот унифицированы. Высота во
рот для безрельсового транспорта 
должна превышать высоту транспорт
ных средств не менее чем на 200 мм; 
ширина ворот — наибольшую ширину 
транспорта — не менее чем на 600 мм. 
Типовые габаритные размеры прое
мов ворот, принимаемые в промыш
ленном и сельскохозяйственном строи
тельстве в зависимости от назначения, 
следующие (ш иринах высота): для



проезда автокар — 2x2,4  м; для про
езда автотранспорта, автопогрузчиков 
и подвижного состава узкой колеи — 
3X3; 3,6 X 3,6; 4,2 X 4,2; для проезда 
железнодорожного транспорта нор
мальной колеи — 4,9X 5,4 м, для жи
вотноводческих и птицеводческих зда
ний— 3X3; 3X2,7; 2,4 x 2 ,7 и 2,4Х 
Х2,4 м. Данные размеры проемов во
рот не распространяются на специаль
ные виды производств (самолетострое

ние, судостроение и т. п.), в которых 
конструкции ворот представляют со
бой сложные инженерные сооружения.

По количеству полотен (створок^ 
ворота подразделяют на одно- и дву
створные и ворота многостворные 
(рис. ХХ.8 и ХХ.9). По направлению 
и способам открывания створок воро
та подразделяют на распашные (створ
ные), раздвижные (откатные) и подъ
емные. Распашные ворота имеют про

Рис. ХХ.8. Ворота распашные (двустворны е):
а — деревянные глухие; б — то же, с калиткой; в  — из стального листа, окрашенного эмалью; г — 
деревянно-металлические; / — каркас из деревянных брусков; 2 — стальные накладки; 3 — сталь
ные иавесы; 4 — калнтка; 5 — тонколистовая оцинкованная сталь; 6 — дощ атая обшивка; 7 — дре
весно-волокнистая плита: 8 — ветровая бумага; 9 — паронзоляция (пергамин); 10 — нижняя створ
ка полотна; / /  — штанга двустороннего шпингалета; 12 — верхняя створка полотна; [3 — засов, 
соединяющий низы верхних створок; 14 — иавеска; 15 — шпингалет верхних створок; / 6 — анкеры;
17 — ручка и шеколда; 18 — каркас из стальных прокатных профилей; 19 — облицовка из сталь
ного листа; 2 0 — коробка: 21 — минераловатные плиты; 22 — механизм открывания с дистанцион
ным приводом; 23 — глухая фрамуга- 24 — диагональная тяга нз круглой или полосовой стали; 
25 — ось симметрии; 26 — деревянная обвязка филенки заполнения; 27 — армированное стекло; 
28 — уплотнитель притвора



стые конструкции и наиболее широкое 
распространение. Они имеют лучшую 
герметичность притвора по сравнению 
с другими типами ворот. Их недостат
ками, при больших размерах створок, 
являются большой вес, медленное от
крывание и возможные перекосы поло
тен. Размеры двупольных распашных 
ворот обычно принимают не более 
4,7 м по ширине. Тяжелые железнодо
рожные ворота открываются при по
мощи специальных механизмов с при
водом от электродвигателя. Иногда 
ворота выполняют разрезанными по 
горизонтали с верхними полотнами, 
открывающимися только при провозе 
особо высоких элементов (рис. ХХ.8, г ) . 
Раздвижные (откатные) ворота (рис.
ХХ.9, а— в) применяют при необходи
мости большой скорости открывания,

больших размерах проемов и невоз
можности обеспечения места для от
крывания распашных створок. При 
особо крупных размерах ворот спе
циального назначения створки выпол
няют разрезанными по вертикали и от
крывающимися друг за другом в хра
нилище — кассету по одной направля
ющей или параллельно друг друг по 
собственным направляющим. П ослед
ний вариант позволяет уменьшить га
бариты места хранения открытых ство
рок ворот. Створки ворот выполняют с 
верхней навеской, т. е. с роликами, опи
рающимися на рельс, расположенный 
над проемом; если створки больших 
размеров— с несущими роликами внизу 
полотен. Откатные ворота имеют не
высокую герметичность притвора. 
Подъемные ворота (рис. ХХ.9, г — к)
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Рис. ХХ.9. Ворота:
а — откатные; б — многостворные откатные (вариант многопутный); в — то же (вариант однопут
ный); г~ ж  — складчатые подъемно-поворотной конструкции с гидравлической системой открыва- 
ния (г — общий вид; д—ж разрезы; д — в закрытом состоянии; е — в процессе открывания; ж — 
в открытом виде); и — подъемные ворота; к  — шторные; / — калитка; 2 — створка; 3 — колонна;
4 — козырек; 5 — верхняя направляющая; 6 — рельсы; 7 — ось симметрии; 8 — пружинный буфер 
с резиновым упором; 9 — нижняя створка полотна; 10 — верхняя створка полотна; И  — гидрав
лический прибор



занимают минимальную площадь при 
открывании, но их устройство значи
тельно сложнее по конструкциям и ме
ханическим приспособлениям для от
крывания. Шторные ворота состоят из 
узких горизонтальных профилирован
ных стальных планок, соединенных в 
замок. По наличию остекления воро
та подразделяются на частично остек
ленные и глухие. По м атериалам  во
рота подразделяются на цельнодере
вянные (небольшие по размерам 
ворота) , металлодеревянные, метал
лические (из стальных штампованных 
листов или из стальных листов 
в сочетании с прокатными или штам
пованными профилями) и из алюми
ния. По конструкции ворота подраз
деляют на ворота каркасной конструк
ции, бескаркасной и ворота шторные. 
В воротах каркасной конструкции 
каркас выполняют из деревянных 
брусков — при небольших размерах 
ворот, из стальных прокатных профи
лей — швеллеров, двутавров, из про
филей замкнутых сварных квадратно
го или прямоугольного сечения, а так
же — из штампованных профилей. Д е
ревянный каркас полотен обшивается 
с двух сторон досками, соединенными 
между собой по кромке в четверть или 
паз и гребень. М ежду досками распо
лагаются утеплитель, пароизоляцион
ный (со стороны помещения) и ветро
вой слои. Металлический каркас поло
тен заполняется филенками из орг
стекла, бумажного пластика или щи
тами из двух слоев досок или листо
вой стали с утеплителем между ними. 
В качестве утеплителя применяют 
минераловатный войлок, пенопласт, 
минераловатные или древесно-волок
нистые плиты. Ворота бескаркасной, 
наиболее эффективной, конструкции 
состоят из гнутых или штампованных 
двойных, полых внутри стальных ли
стов, соединенных фальцами и точеч
ной сваркой с заполнением пустот ме
жду листами утеплителем — пенопла
стом или минераловатными плитами.

Ворота подразделяют на глухие и 
с калиткой. Калитка устраивается в 
распашных воротах и в подъемных, в

случае если полотна ворот поднима
ются целиком. Распашные ворота со
стоят из левого и правого полотен. От
крывание ворот и калиток должно 
быть наружу. Для сохранения цельно
сти системы каркаса ворот, проем ка
литки выполняют с высоким порогом, 
являющимся обвязкой полотна. Ка
литки устраивают в воротах, если они 
имеют ручное открывание и для прохо
да небольшого количества работаю
щих.

Полотна ворот навешивают при по
мощи накладок и навесов (неболь
ших размеров полотна) или — на мощ
ных петлях, снабженных шарикопод
шипниками и приваренных к заклад
ным деталям в стенах или к коробке 
из уголков 1 5 0 x 1 0 0 x 1 0  мм. Полотна 
больших размеров устраивают на под
пятниках и иногда оборудуют регули
руемыми роликами, поддерживающи
ми конец створок при открывании. 
Для лучшего движ ения ролика на 
уровне поверхности пола укладывают 
направляющий рельс в виде стальной 
полосы. Герметичность притвора обес
печивается при помощи навешивае
мых по краям полотен полос толстой 
резины, обрезков шланга или пожар
ного рукава. Однако не всегда этих 
мероприятий бывает достаточно. Для 
защиты работающих от воздействия 
наружного воздуха, устраивают воз
душные завесы с подачей теплого воз
духа снизу или с боков проема. Завесы 
применяют также для ворот, открыва
емых чаще пяти раз в смену или не 
менее чем на 40 мин, а также при не
возможности устройства тамбура в 
отапливаемых зданиях, возводимых 
в районах с расчетной зимней темпера
турой ниже 15 °С. Для экономии тепло
ты включение тепловой завесы блоки
руют с открывающим ворота механиз
мом. Более экономичен в эксплуатации 
такой прием защиты внутреннего про
странства от охлаждения, как устрой
ство тамбуров, глубина которых дела
ется на 0 ,6... 1,0 м больше длины 
проезжающего транспорта плюс шири
на створок ворот. Недостатком такого 
устройства является значительное ме



сто, занимаемое тамбурами, и боль
шой строительный объем.

Ворота поставляются на стройку 
комплектом, в который входят рам а 
ворот, полотна и все другие необходи
мые для оборудования ворот конструк
ции и механизмы. Большие полотна, 
кроме того, оборудуются электромеха
ническими открывающими и закры ва
ющими устройствами с кнопочным 
управлением изнутри помещения. 
Подъемные ворота оборудуются тор
мозами, удерживающими полотно в

XXI Глава. Перегородки

XX 1.1 Требования к перегородкам,
их виды

Перегородки являются самоне
сущей ограждающей конструкцией. 
Они должны иметь минимальную тол
щину и массу и вместе с тем обладать 
прочностью, жесткостью и устойчи
востью, возводиться индустри альны ми 
методами при низкой стоимости. В 
зависимости от условий эксплуатации 
к ним предъявляют требования звуко
изоляции, гвоздимости, водостойкости, 
паро- и газонепроницаемости.

Индустриальные перегородки бы
вают панельной, каркасной и каркас
но-панельной конструкции. Панельные 
наименее трудоемки.

По звукоизоляционным свойствам 
различаю т акустически однородные и 
акустически неоднородные перегород
ки. Акустически однородные  перего
родки выполняют из одного материа
ла (различного рода бетоны, кирпич, 
естественные камни). Требуемая зву
коизоляция в этих перегородках до
стигается путем увеличения массы, что 
ведет к увеличению толщины перего
родок и создает большую нагрузку на 
перекрытие. Перегородки акустически 
неоднородные имеют слоистую конст
рукцию из нескольких материалов с 
различными плотностями (в том числе 
и воздушные прослойки). Их выпол
няют в основном каркасными. Акусти
чески неоднородные перегородки более

любом положении и автоматически 
срабатывающими при включении элек
тротока. Снаружи у ворот устраивают 
пандус с уклоном не более 1: 10. Для  
уменьшения количества типоразмеров 
конструктивных элементов здания во
рота рационально размещать или в 
пределах остекленных проемов, или 
ближе к краю шага между колоннами. 
Небольшие нетиповые участки панель
ных или блочных стен в местах раз
мещения ворот заполняют кирпичной 
кладкой.

многодельны в изготовлении, чем од
нородные, но легче и позволяют до
биться требуемой звукоизоляции без 
увеличения ее массы.

Обычно перегородки устраивают 
на всю высоту помещения для полной 
изоляции внутренних пространств 
друг от друга. Но иногда устанавли
вают перегородки — ширмы, которые 
выгораживают часть площади помеще
ния. В промышленном строительстве 
первые получили название раздели
тельных перегородок, а вторые — вы
гораживающих.

Для освещения помещений «вто
рым» светом, а также для обеспечения 
зрительной связи между разделяемыми 
помещениями в конструкции перего
родок используют многие виды листо
вого стекла, стеклопакеты, стеклобло
ки и стеклопрофилит.

По условиям эксплуатации перего
родки классифицируют на стационар
ные, сборно-разборные и трансформи
руемые.

XXI.2. Стационарные перегородки

Стационарные перегородки ус
танавливают на весь срок эксплуата
ции здания. В одноэтажных зданиях 
их опирают на подстилающий слой 
пола или на балки (фундаментные, 
балки перекрытия над подпольем), а 
в многоэтажных — на несущие конст
рукции перекрытий. Устойчивость пе



регородок обеспечивают их креплени
ем к стенам и перекрытиям. Швы в ме
стах примыкания перегородок к сте
нам и потолку тщательно конопатят и 
затем зачеканивают растворами на 
основе цемента и гипса, мастикой или 
закрывают нащельниками. Шов при 
примыкании пола к перегородке пере
крывают плинтусом.

Стационарные перегородки возво
дят панельной, каркасной, каркасно
панельной конструкции и из мелких 
элементов, масса которых не превы
шает 40 кг (кирпич, блоки, плиты).

Панельные перегородки для жи
лых зданий из тяжелого или легкого 
бетонов толщиной 60...70 мм, из гипсо
бетона — 80 мм изготовляют размера
ми целиком на комнату с уж е вмонти
рованными дверями или без них (рис.
XXI.1) Межквартирные перегородки 
с целью повышения звукоизоляции 
проектируют из двух межкомнатных 
с воздушным зазором между ними не 
менее 40 мм.

Перегородки возводят также из уз
ких панелей высотой на этаж н шири
ной 0,6...1,2 м, которые изготовляют из 
гипсобетона, фибролита, ячеистых бе
тонов и из небетонных материалов. 
Для промышленных, сельскохозяйст
венных, торгово-бытовых и других 
производственных зданий применяют 
асбестоцементные экструзионные па
нели толщиной 60, 120 и 140 мм, ши
риной 0,3 и 0,6 м, а длиной от 3,3 м 
до 6 м (рис, XXI.2). Они имеют высо
кую степень заводской готовности и 
монтируют их без кранов, устанавли
вая вертикально или горизонтально.

Каркасные перегородки собирают 
на месте их установки из отдельных 
элементов. Каркас из деревянных 
брусков, асбестоцементных, стальных 
или алюминиевых профилей коробча
того, швеллерного или двутаврового 
сечений обшивают сухой штукатуркой, 
древесно-волокнистыми, асбестоце
ментными, профилированными сталь
ными или алюминиевыми листами, по
лимерными материалами и др. Между 
обшивками размещают звукоизоляци
онные материалы (рис. XXI.3).

Рис. XXI. 1. Крупнопанельные гипсобетонные 
перегородки:
а — крепление верхних углов перегородки к стекам 
(перегородкам); б — общий внд гипсобетонной пере
городки; в  — крепление боковых сторон перегород
ки к стенам (перегородкам); г  — крепление перего
родки к перекрытию; / — металлический анкер — 
4X25; 2 — железобетонные плиты перекрытия; 3 -  
гипсобетонная перегородка; 4 — гвоздь; 5 ~  стена 
(перегородка); 6 — деревянная обвязка; 7 — деревян
ный реечный каркас; 8 — гнпсошлакобетон, 9 — ме
таллическая ск о б а — 4X25; 10 — болт ui 20; / / — 
толь по выравненной гипсовым раствором поверх 
ности перекрытия; 12 — конопатка паклей, смочен 
ной гипсовым раствором; J3 — склейка тканью сер 
пянкой шириной 100 мм; 14 — затирка раствором

Монтаж перегородок начинают с 
направляющих, которые крепят к кон
струкциям перекрытий дюбелями, а в 
зданиях с деревянными конструкция
ми — гвоздями. Стойки закрепляют 
к нижней и верхней направляющим. 
При возведении перегородки из несго
раемых материалов в ней размещают 
скрытую электропроводку, для чего в 
стойках предусматривают отверстия.

Каркасно-панельные перегородки 
проектируют при наличии панелей с 
недостаточной жесткостью и при раз
делении крупных помещений с боль
шой высотой. Стойки каркаса обеспе
чивают перегородке устойчивость. Наи
более часто этот вид перегородок встре
чается в производственных зданиях 
для возведения разделительных пере
городок (рис. XXI.4). Нижняя часть



перегородок — самонесущая, а верх
н я я — навесная. Перегородочные пане
ли прислоняют к колоннам несущего 
остова здания или к фахверковым ко
лоннам (железобетонным или метал
лическим). Фахверк проектируется спе
циально для перегородки на своих 
фундаментах. Панели размером 
6X1,8 и 6x2 ,40  м из легкого, тяже
лого или ячеистого бетонов опирают 
на обрезы фундаментов колонн, а из 
фибролита и гипсобетона — на фунда
ментные балки. Крепление панелей к 
колоннам осуществляют гибкими со
единительными деталями, допускаю
щими осадку элементов перегородки. 
Самонесущая часть продольных пере

городок возводится до низа подкрано
вых балок, а поперечных — на 1,2 м 
ниже стропильных конструкций. Н а
весная часть перегородки выполняет
ся из фибролитовых плит или асбесто
цементных волнистых листов подобно 
обшивным стенам. Листы навешивают 
на стальной каркас, прикрепляемый к 
фахверковым колоннам и к конструк
циям покрытия.

Перегородки из мелкосбориых эле
ментов характеризуются большой тру
доемкостью возведения и их применя
ют в исключительных случаях, обос
нованных технико-экономическими рас
четами; при отсутствии индустриаль
ной базы и наличии местных дешевых

Рис. XXI.2. Перегородки из асбестоцементных экструзионных панелей:
а — для одн оэтаж ны х промыш ленных зданий; 6  - д л я  м ногоэтаж ны х; в — горизон
тальное сечение элем ентов перегородок и вертикальны й стык м еж ду ними; I — 
асбестоцементные экструзионны е панели; 2 — ф ахверковы е колонны ; 3 — м еж д у
этаж ное перекрытие; 4 — опорный уголок; 5 --- дю бель; 6 — уплотняю щ ие эластичны е 
прокладки; 7 — соединительны й уголок; 8 — болт; Я — асбестоцементны й плоский 
лист; 1 0 — прокладки асбестоцементны е; П  -  стальной ригель; 12 — расш ивка вер 
тикального сты ка или сплош ная чатирка полимерием ентны м раствором или м асти
кой; 13 — покрытие из экструзионны х нанелей



Рис. XXI.3, Каркасная перегородка:
а — горизонтальное сечение по перегородке; б  ~  
вертикальное сечение по перегородке; в  — крепле
ние обшивок перегородки к стойкам каркаса и 
разделка стыков; 1 — дюбель через 300 . . . 600 мм;
2 — стойка каркаса из кровельной оцинкованной 
стали; 3 — сухая гипсовая штукатурка (возможна 
сухая гипсовая штукатурка с декоративной лицевой 
поверхностью); 4 — звукоизоляционный материал;
5 — уплотнитель; 6 — зачеканкз мастикой; /  — гори
зонтальные направляющие; 8 — шурупы с шагом 
750 мм; 9 — шпаклевка по перфорированной бумаж 
ной клеящей лейте; 10 — нащельинк; / /  — плинтус

строительных материалов; в случае не- 
типового объекта; при разделении по
мещений сложной формы (театры, 
Дворцы культуры и д р .) ; при необхо
димости устройства в перегородках 
большого количества отверстий для 
пропуска сетей инженерного оборудо
вания. Кирпичные перегородки могут 
иметь толщину 65 мм (межкомнат- 
ные), 120 мм (межквартирные) и 
250 мм. Перегородку толщиной в чет
верть кирпича армируют полосовой 
сталью 1,5X 2,5 мм, которую укла
дывают в горизонтальные шкы через 
три ряда кирпича или в горизонталь
ные и вертикальные швы через 525 мм. 
Выпуски арматуры прикрепляют к 
стенам дюбелями. Устойчивость пере
городок толщиной 120 мм и 250 мм

осуществляется устройством кирпич
ных пилястр или установкой металли
ческих фахверковых колонн через каж
дые 3 ... 6 м. Кроме того, в перегород
ках толщиной 120 мм предусматривают 
горизонтальные стальные пояса с по
движным по вертикали креплением к 
колоннам. Расстояние между поясами 
не должно быть более 3 м.

Рис. XXI.4. Каркасно-панельные перегородки одноэтажны х промышленных зданий  
(разделительные):
а — самонесущая часть перегородки; б  — навесная часть перегородки; / — колоина несущего осто
ва; * — панели перегородки; 3 — фахверковая колонна; 4 —  крепежная деталь; 5 — металлический 
лист, прикрепленный к колонне дюбелями (или закладная деталь)
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Перегородки из гипсошлакобетон
ных плит, пенобетонных и гипсокамы
шитовых, а также из керамических 
блоков, шлакобетонных и других вы
кладывают с обязательной перевязкой 
швов. Их устойчивость обеспечивают 
теми ж е приемами, как и в кирпичных 
перегородках (увеличение сечения пе
регородок, устройство пилястр, введе
ние фахверка). В жилых зданиях тол
щина межкомнатных перегородок при
нимается 80 . . .  100 мм, а межквартир- 
ных — 150 . . .  290 мм и зависит от раз
меров применяемых материалов.

XXI.3. Сбор но-разборные перегородки

Индустриальные сборно-раз- 
борные перегородки предназначают 
для зданий, требующих частой пере
планировки помещений. Их можно 
многократно монтировать и демонти
ровать, вручную или с использованием 
средств малой механизации. Монтаж 
производят без мокрых процессов, не 
нарушая целостности пола, стен, по
толков помещений и режима эксплуа
тации зданий. Их конструкция может 
быть панельной, каркасной и каркас
но-панельной. От стационарных пере

городок они отличаются крепежными 
элементами (рис. XXI.2, XXI.3 , X X I .5 ) .

В сборно-разборной конструкции, 
как правило, выполняют перегородки- 
ширмы гражданских зданий (в конто
рах, банках) и выгораживающие пере
городки промышленных зданий. Выго
раживающие перегородки высотой
1 ,8 . . .  3,6 м состоят из металлических 
стоек и щитов. Нижнюю часть щитов 
обшивают профилированными сталь
ными или асбестоцементными листами, 
а верхнюю заполняют стеклом или ме
таллической сеткой. Номинальная ши
рина щитов 1 , 5 . . .  6,0 м. Стойки кре
пят к подстилающему бетонному слою 
пола самозаанкеривающими болтами. 
Щиты навешивают на стойки или уста
навливают на пол и прикрепляют к не
му также самозаанкеривающими бол
тами. М ежду собой и со стойками щи
ты сбалчиваются.

Д ля перегородок-щирм могут быть 
применены столярные щиты и изделия 
из полимерных материалов.

XXI.4. Трансформируемые перегородки

Трансформируемые перегород
ки предназначают для временного раз
деления помещений. Они имеют обыч

Рис. X X I.5 . Выгораживающая консольная щнтовая перегородка:
/ — щит; 2 — дверное полотно; 3 — стекл о ; 4 — о бвязка  щ ита; 5 — стяж ной болт М б; 6 — обвязка 
полотна * двери нз 2 гнуты х 2 .4 0 X 4 0 X  2,5 мм; 7 ~  резиновый уплотнитель; £ — стальной профили-? 
роваииый лист; 9 — гнутый уголок 1 8 X 1 8 X 1 ,5  мм; /0 — петля Ф 18; 1 1 — саы озаанкернваю щ нйся 
болт



но каркасную конструкцию. Легкие 
перегородки подвешивают к потолку 
или стенкам-балкам (рис. X X I .6 ) .  Пе
регородки с большой массой опирают 
на пол (рис. X X I.7). Движение пере
городок осуществляется по направля
ющим посредством роликов. Конструк
тивный тип трансформируемых пере
городок зависит от их назначения, ус
ловий эксплуатации, строительных ма
териалов (рис. X X I.8 ) .

Прямораздвнжные и откатные пе
регородки могут закрывать проемы 
любых размеров. Перегородка двигает
ся целиком или отдельными панелями 
вдоль своей плоскости. Перегородки с 
шириной до 6 . . .  9 м и высотой до
3 . . . 4  м выполняют из столярных 
сплошных или каркасных полотен. 
Прямораздвижные и откатные перего
родки больших размеров (в спортив
ных, зрелищных залах и других поме
щениях) выполняют со стальным или 
алюминиевым каркасом, который в за 
висимости от величины перегородки и 
воспринимаемых нагрузок может ре

шаться и в виде пространственной ре
шетки.

Подъемные перегородки наиболь
шее применение находят в качестве 
противопожарных занавесов в театрах. 
Со стороны возможного возникновения 
пожара их обшивают по стальному 
каркасу профилированными стальны
ми листами и оштукатуривают цемент
ным или гипсовым раствором с напол
нителями асбеста и вспученного вер
микулита. Подъемные перегородки 
опускаются и поднимаются с помощью 
системы блоков и противовесов (по
добно лифтам) автоматически при воз
никновении опасности пожара.

Шарнирно-складывающнеся перего
родки, если они собираются из узких 
щитков (шириной не более 160 мм), 
выполняемых из столярной плиты, не 
должны превышать 2,7 м как по высо
те, так и по ширине. Их всегда подве
шивают. Перегородки больших разме
ров выполняют из створок каркасной 
конструкции и опирают на пол (см. 
рис. X X I.7 ) .  Как правило, шарнирно-

У / / , У ' / / / / / / / / / / А

Рис. X X I.6 . Гармон- 
чатая мягкая пере
городка, подвешен
ная:
/ — синхронные нож 
ницы; 2 — каркас пере
городки; 3 — декора
тивный наличник; 4 — 
горизонтальный на
правляющий брусок; 5 — 
роликовая тел еж к а; 6 — 
направляющ ая; 7 — 
искусственная ко ж а;
8 — направляющий эл е
мент



складывающиеся перегородки доста
точно звукопроницаемы, поскольку 
полностью герметизировать швы соеди
нения створок не удается.

Гармончатые мягкие перегородки 
предназначают для проемов высотой 
не более 3,1 м. Они имеют деревянный 
или металлический каркас, обшитый 
искусственной кожей со звукоизоли
рующим слоем в виде стеганого одеяла 
из поролона, ваты, повинола (рис.
X XI.6).

Г армончатые жесткие перегородки
устраивают одинарными и двойными. 
Последние имеют лучшие звукоизоля
ционные свойства. Перегородки выпол
няют из деревянных столярных, фа
нерных или древесио-стружечных щи
тов-створок высотой 2 . . .  3,1 м и  шири
ной 2 5 0 . . .  600 мм. Щиты соединяют

сплошными рояльными петлями, тесь
мой или полосками искусственной ко
жи. Во избежание перекосов ширина 
одинарной перегородки ограничивается
1 , 8 . . .  2,5 м, а двойной 6 . . .  8 м. Пере
городки из щитов-створок с металли
ческим каркасом, обшитым металличе
скими листами, могут иметь большие 
размеры.

Перегородки с применением стекла.
Поскольку стекло характеризуется 
низкой огнестойкостью, не разрешает
ся устраивать стеклянные перегородки 
в помещениях, расположенных на пу
тях эвакуации, а также в производст
венных зданиях с производствами к а 
тегорий А, Б п Е.

Стекло применимо и в стационар
ных перегородках, и в сборно-разбор
ных, и в трансформируемых (раздвиж-

Рис. X X  1.7. Шарнирно складывающ ая
ся перегородка, опирающаяся « а  пол:
/ — направляющий капроновый ролик; 2 —
деревянный кар кас полотна перегородки: 3 —
резиновый уплотнитель: 4 — коробка; 5 —
обш ивка полотна; б — минеральная в а та ; 7 —
несущий бронзовый ролнк; 8 — нижняя н а
правляю щ ая; 9 — петли; 10 — ручка

М
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Рис. X X I.8. Виды трансформируемых перегородок:
а ~  прям ораздвнж ны е; б — откатны е; $ — шарнирно скл ады ваю щ и еся ; 
тые ж естки е; д  — гармончаты е мягкие

гармонча-

ных, откатных» шарнирно-складываю- 
щихся). Нижняя часть всех стеклян
ных перегородок на высоту не менее 
0,2 м выполняется глухой из непро
зрачных материалов.

Между верхней гранью остеклен
ных перегородок и перекрытием все
гда оставляют зазор, превышающий 
на 2.. .  10 см расчетный прогиб пере
крытия, во избежание передачи на
грузки на перегородку. Зазор запол

няют эластичным звукоизоляционным 
материалом.

Конструктивное решение перегоро
док из стеклоблоков и стеклопрофили
та аналогично заполнению оконных 
проемов из этих материалов, а конст
рукции перегородок из листового стек
ла и стеклопакетов — конструкциям 
витражей и витрин с каркасом из де
ревянных брусков, алюминиевых и 
стальных профилей (см. гл. X IX ) .

XXII Глава. Сборные крупноразмерные изделия 
перекрытий и покрытий

XXII.I. Изделия для массового
гражданского строительства

Для перекрытий жилых зданий 
наибольшее применение получили пли
ты железобетонные сплошные (беспу- 
стотные) и многопустотные; для обще
ственных зданий — эти же плиты, а

также разные виды длинномерных 
предварительно напряженных плит на
стилов. Их ж е применяют и в промыш
ленном строительстве.

Плиты железобетонные сплошные 
изготовляют из тяжелого бетона рядо
вые и дополнительные. Размеры плит 
перекрытий принимают кратными



300 мм (с предпочтительными размера
ми кратными 600 мм). Толщина плит 
120, 140, 160, 180 мм (рис. X X II .1 ) .  
Плиты толщиной 120 мм применяют в 
панельных зданиях с шагом несущих 
поперечных стен до 3,6 м; изготовляют 
их размером «на комнату» с опираии- 
ем на несущие стены по трем или че
тырем сторонам (контурное опирание), 
что позволяет снизить расход армату
ры. Такие плиты применяют в между
этажных перекрытиях со слоистым по
лом и с раздельным полом. Плиты тол-
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Рис. X X I  1.1. Плиты железобетонные сплош
ные для перекрытий жилых и общественных 
зданий:
а  — толщиной 120, 140 мы; б — толщиной 160, 
180 мм; 1 — м онтаж н ая п етля; 2 — зак л ад н ая  д е
таль; 3 — технологические м онтаж ны е отверстия; 
4 — профиль со стороны опнрання на несущие ст е 
ны и примыкания к наруж ным стен ам ; 5 — то ж е, 
по сторонам взаимного примыкаиня плнт; 6 — лун
ка для растворной шпонки

щиной 140 мм, принятые для строи
тельства в Москве, опирают как «по 
контуру», так и по двум сторонам. 
Плиты толщиной 160, 180 мм применя
ют в зданиях с шагом несущих попе
речных стен до 4,8 . . .  6 м и опирают на 
стены по двум сторонам (по балочной 
схеме работы). Повышение толщины 
плиты до 140 мм и более позволяет со
кратить затраты труда по устройству 
полов, так как в этих случаях благода
ря большой массе перекрытия пол 
устраивают из линолеума на тепло- и 
звукоизолирующей (упругой) подосно
ве. Плиты толщиной 160, 180 мм на 
боковых гранях имеют шпонки, обеспе
чивающие через замоноличенные швы 
между плитами передачу горизонталь
ных и вертикальных сдвигающих уси
лий в дисках перекрытий. Плиты тол
щиной 160, 180 мм длиной более 4,8 м 
изготовляют с предварительно напря
женной арматурой; плиты толщиной 
120, 140 мм выполняют с ненапряжен
ным армированием. В плитах перекры
тий предусмотрена унифицированная 
система каналов для электропроводки, 
отверстий для пропуска вертикальных 
коммуникаций,трубопроводов и венти
ляционных устройств, а также преду
смотрены закладные детали и выпуски 
арматуры для соединения со смежны
ми конструкциями.

Плиты сплошные из легкого бетона 
классов В 10 и В 15, получившие при
менение в жилых зданиях повышенной 
этажности с узким шагом несущих по
перечных стен, позволяют значительно 
снизить массу перекрытий, уменьшить 
расход арматуры и цемента, а такж е 
расход материалов в вертикальных не
сущих конструкциях и фундаментах 
зданий. Плиты изготовляют «на комна
ту». Толщина плит 1 0 0 . . .  120 мм. При 
наличии линолеума на тепло- и звуко
изолирующей подоснове допускается 
применять плиты из шлакобетона или 
шлакопемзобетона толщиной 160 мм.

Плиты сплошные предварительно 
напряженные из конструктивного ке- 
рамзитобетона класса В 20  применяют 
в панельных зданиях с большим шагом 
несущих поперечных стен. Плиты опи



Рис. X X II.2 . Плиты ж елезобетонны е многопустотные для перекрытий ж и 
лы х и общ ественных зданий:
а ~  рядовая плита; б — плита-распорка внутренняя; в — санитарно-техническая «ко- 
рытная» п лита-распорка; / — пустоты плиты; 2 — м онтаж н ая петля; 3 — лунка для 
растворной шпонки С? 120 мм ш аг 200 мм; 4 — зак л ад н ая  д етал ь ; 5 — полка плнты;
6 — бетонный вклады ш

рают по двум сторонам. Длина плит
4,8 ... 7,2 м; ширина 1,2... 2,4 м толщи
на 220 мм.

Плиты железобетонные многопу
стотные изготовляют из тяжелого и об
легченного цементного или плотного 
силикатного бетона классов В 15, В25, 
В 30 (для плит длиной до 9 м) и клас
сов ВЗО и В40 (для плит длиной 12 м) .  
Плиты изготовляют с предварительно 
напряженной арматурой; плиты дли
ной менее 4,8 м допускается изготов
лять без предварительно напряженной 
арматуры. Длина плит — 3 . . .  7,2 м с 
градацией 600 мм, а также — 9 и 12 м. 
Ширина плит длиной до 9 м изменяет
ся от 1,2 до 3,6 м с градацией 600 мм; 
ширина плит длиной 12 м равна 1; 1,2;
1,5 м. Толщина плит длиной до 9 м 
равна 220 мм; плит длиной 12 м — 
300 мм (рис. X X II .2 ) .  Многопустотные

плиты применяют в зданиях каркасных 
и со стеновым остовом. Д ля каркасных 
зданий многопустотные плиты приме
няют для легкого каркаса и изготов
ляют на следующие расчетные нагруз
ки: 6; 8; 10; 12,5; 16 кН/м2. Наиболь
шая величина нагрузки не должна пре
вышать: для плит длиной до 6 м — 16; 
до 9 м — 12,5; до 12 м — 10 кН/м2. Пли
ты изготовляют: рядовые; распорки 
внутренние, укладываемые по внутрен
ним рядам колонн; распорки фасад
ные, укладываемые по фасадным ря
дам колонн (на них опираются стено
вые панели); распорки доборные, для 
укладки у стен жесткости; распорки 
фасадные лестничные, используемые в 
качестве наружных обвязок вдоль фа
садов лестничных клеток, и плиты-рас
порки санитарно-технические «корыт- 
ные» с толщиной ребер, равной толщи



не многопустотной плиты, и тонкой 
полкой толщиной 50 мм, у к л а д ы в а е 
мые в местах пропуска коммуникаций,  
требующих пробивки отверстий:  «ко
рыта» распорок после прокладывания 
коммуникаций замоноличивают. Д л я  
восприятия многопустотными плитами 
нагрузки от вышерасположенных стен 
их изготовляют с усиленными опорны-

Рис. XX  [1.3. Предварительно напряженные 
плиты-настилы 2Т:
а , 6  — плиты-настилы ТТ-9 м {а - р я д о в а я  плита- 
настил: б  — плита-настил-распорка): в — нлиты-на- 
стилы TT-I2 м и TT-I5 м; г  — опора на ригель пли
ты-настила ТТ-9  м; д  — то ж е, плиты-настила 
ТТ-12 м; е  опора ка стену плиты-настила ТТ-12 м: 
/ -  монтажные петли; 2 ■— продольное ребро; 3 — 
торцовое ребро; 4 — ось симметрии; 5 --  плита-на 
стил ТТ-9 м; € — плита-настил ТТ-12 (размер в скоб
ках дан для плит ТТ-15 ч) ;  7 — стена; 8 — ри
гель

ми торцами, для чего у одного торца 
плиты уменьшают диаметр продольних
пустот, у другого —  применяют бетон
ные вкладыши,  устанавливаемые в от
верстия в процессе формирования 
плиты.

Плиты многопустотные из легкого
бетона находят применение в зданиях 
с большим шагом несущих стен (до 
7,2 м) .  Плиты выполняют из легкого 
бетона класса  В 1 5  шириной до 3,9 м 
толщиной 220 мм. Плиты из легкого 
бетона пролетом 10,5; 12 м для домов 
с двумя несущими наружными про
дольными стенами выполняют из ке- 
рамзитобетона класса В 15, из шлако
бетона и шлакопемзобетона на шл а ко 
вом и шлакопемзовом песке класса 
В25 толщиной 360 мм с диаметром пу
стот 300 мм;  ширина таких плит не бо
лее 3,6 м.

Длинномерные предварительно на 
пряженные плиты-настилы разных ви
дов изготовляют для тяжелог о  карка
са, применяемого в общественных и 
производственных зданиях с помеще
ниями больших пролетов,  с тяжелыми 
нагрузками на перекрытия.

Предварительно напряженные ж е
лезобетонные плиты-настилы 2Т изго
товляют для пролетов 9, 12 и 15 м под 
расчетные нагрузки:  12, 16, 25 кН/м2 
для пролета 9 м; 4,5;  8 кН/м2 для про
лета 12 м; 4,5 кН/м2 для пролета 15 м. 
Ширина плит-настилов Т Т -9 —  1.5 м; 
ТТ-12  и Т Т - 15 —  3 м (рис. XXI 1.3). 
Высота  продольных ребер плит-насти- 
лов ТТ-9  —  400  мм;  ТТ -1 2  — 600 мм; 
ТТ-15 — 750 мм. Д л я  пролетов 18 м 
предусмотрено изготовление плит-на- 
стилов 2Т  шириной 3 м с высотой про
дольных ребер 900 мм.

Железобетонные ригели (каркаса  
ТКД-2) имеют тавровое сечение с пол
кой в нижней части сечения для опи- 
рания элементов перекрытий. Ригели 
выполняют с подрезкой на опоре. Для 
ригелей легкого каркаса высота на 
опоре: 300 мм — у ригелей для проле
тов до 9 м включительно и 600 мм —- 
у ригелей для  пролета 12 м; для риге
лей тяжелого каркаса  высота на опо
р е —  600  мм. Ригели монтируют на



Рис, X X I I ,4, Ж елезобетонны е ригели:
а — общий вид: б —л  — сечения ригелей по i — / (б—е —  примеры сечевий ригелей для зданий 
с легким каркасом ; ж —л — то ж е , для зданий с  тяж ел ы м  каркасом ; 6, д —и — рядовы е; в, к— 
лестничные, г, л — ф асадн ы е); / — ригель; 2 — стен ка ри геля; ,5 — м еталли ческая закл ад н ая  д е 
т ал ь ; 4 — полка ригеля

консолях колонн с приваркой к их за 
кладным деталям, что обеспечивает з а 
щемление концов ригелей и передачу 
растягивающих усилий, возникающих 
в диске перекрытия. Ригели легкого 
каркаса предназначены для связевых 
каркасов; ригели тяжелого каркаса — 
для использования как в связевых, так 
и в рамных каркасах. Типы ригелей 
следующие (рис. X X II .4 ) .  Ригели лег
кого каркаса: коридорные высотой 
300 мм — на пролеты 1,8 . . .  3,6 м; ря
довые высотой 450 мм — на пролеты
1 ,8 . . .  6,6 м с градацией 600 мм, высо
той 600 мм — на пролеты 7,2 и 9 м, вы
сотой 900 мм — на пролет 12 м; лест
ничные (с одной полкой) высотой 
450 мм —  на пролеты 6 и 6,6 м; фасад
ные высотой 480 мм — на пролеты
1.8 . . .  7,2 и 9 м. Ригели тяж елого  кар
каса: коридорные высотой 600 мм — на 
пролеты 1,8; 2,4: 3 и 6 м; рядовые вы
сотой 900 мм — на пролеты 6; 9 и 12 м; 
фасадные высотой 920 мм — на проле
ты 3, 6 и 9 м. На фасадные ригели опи
рают наружные панели ограждения. 
Изготовляют ригели из бетона класса 
В30; ригели высотой 300 мм — из бето
на класса В25.

Для покрытий жилых и обществен
ных зданий применяют комплексные 
плиты, выполняющие функции несу
щих и ограждающих конструкций, 
монтируемых за один раз; решают так

же покрытие в виде несущих и утепля
ющих (комплексных) плит с вентили
руемой или невентилируемой прослой
кой, монтируемых за два раза, или — 
в виде несущих плит, на которые на 
стройке последовательно укладывают 
все необходимые слои покрытия. В по
следних двух случаях в качестве несу
щих плит (основы) применяют плиты 
междуэтажных перекрытий: железобе
тонные многопустотные, сплошные, 
ребристые, шатровые. Комплексные 
плиты в зависимости от количества 
слоев однородных материалов (не счи
тая слоев паро- и гидроизоляции) под
разделяют на однослойные, двухслой
ные и трехслойные. Максимальная 
длина плит равна 9 м; толщина —
2 1 0 . . .  360 (с градацией 30 мм) и 
400 мм.

Однослойные комплексные плиты
применяют в бесчердачных покрытиях 
с кровлей из рулонных материалов в 
домах высотой не более четырех эта
жей; в качестве чердачного перекры
тия в домах с холодным чердаком и, 
что является наиболее рациональ
ным,—  в качестве покрытия над теп
лым чердаком. Наибольшее примене
ние получили однослойные плиты, 
изготовляемые из керамзитобетона 
плотностью 1000 . . .  1400 кг/м3 (рис. 
X X II .5, а ) .



Однослойные плиты могут изготов
ляться  с вентилирующими каналами, 
устраиваемыми в верхней зоне плиты 
(рис. X X II.5 ,  б). К ан алы  сообщ аю тся 
с наружным воздухом в зоне карниза. 
Плиты с каналами слож ны  в изготов
лении, наличие уплотненных стенок 
сниж ает их влагопроницаемость.

Двухслойные комплексные плиты 
состоят из слоя легкого бетона на по-

Рис. X X II.5 . Комплексные плиты жилых и 
общественных зданий:
а  — однослойная невентилируемая; б  — то ж е , с  вен 
тиляционными каналами; в, г — двухслойны е: 
д —ж  — трехслойные (а ~ е  —- с  кровлей из рулонных 
материалов; ж  — пример применения трехслойной 
плиты для покрытия с безрулонкой кровлей ): / — 
легкий или ячеистый бетон; 2 — вентилирующие 
кан алы ; 3 — тяж елы й цементный бетон: 4 — ж ел е зо 
бетонная плита; 5  — теплоизоляционный слой из 
эффективного утеплителя; 6 — слой керамзитобето- 
ка; 7 — ж есткий теплоизоляционный м атериал; 8 — 
герметизирующий материал; 9 — бетонный нащель- 
инк; 10 — слой (плита) из морозостойкого бетона: 
I! — бетонная шпонка; 12 — теплоизоляционный 
вкладыш

ристых заполнителях (главным обра
зом керамзитобетона) или автоклавно
го ячеистого бетона классов В 1,5, В2,5 
и из слоя тяжелого цементного бетона 
класса не менее В 10 при обычном ар
мировании и не менее В 1 5  при напря
гаемой арматуре. Плита, имеющ ая т я 
ж елы й армированный слой сверху 
крупнопористого бетона (рис. X X I  1.5,
в), применяется в качестве у теп ляю 
щего элемента бесчердачно невентили- 
руемого покрытия и служ ит основани
ем кровельног ковра. Если тяж елый 
армированный слой располагается  
внизу крупнозернистого бетона (рис. 
X X II .  5, г), то плита используется в 
качестве теплого чердачного перекры
тия или как  самонесущий элемент по
крытия с вентилирующей воздушной 
прослойкой (микрочердаком). Трех
слойные комплексные плиты состоят 
из верхнего и нижнего слоев, выпол
ненных из тяжелого цементного бето
на плотной структуры на пористых 
заполнителях класса не менее В 10 и 
слоя между ними — из эффективного 
утеплителя (рис. X X II .5 д, ж ). Комп
лексные плиты находят применение в 
безрулонных крышах теплого чердака 
(рис. X X II .5, ж ). Однако в этих слу
чаях к верхнему слою двух и трех
слойных плит и к керамзитобетонному 
однослойных плит предъявляют более 
жесткие требования по прочности, мо
розостойкости и водонепроницаемости. 
Д л я  повышения защитных свойств на 
наружную поверхность таких плит 
наносят гидроизоляционные составы.

XXII.2. Изделия
для промышленного 
строительства

Для перекрытий в многоэтаж
ных промышленных зданиях с сетками 
колонн б Х б  и 6 x 9  м применяют ж е 
лезобетонные ребристые плиты по ри
гелям таврового или прямоугольного 
сечения (рис. X X II .6, а, б).

Ж елезобетонные ригели имеют р а з 
меры сечения, зависящие от нагрузок, 
приходящихся на междуэтажное пере
крытие. В зданиях с нагрузками на пе-
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Рис. X X II .6. Сборные крупноразмерные перекрытия м н огоэтаж н ы х промышленных зданий: 
а , б  — схемы  укладки плит; в  — плиты, опирающ иеся на ригель таврового сечения; г  — плиты, 
опирающиеся на прямоугольный ригель; д ,  е  — сечения ригелей под увеличенную нагрузку на пере 
крытие: ж  — сечение плиты под увеличенную нагрузку иа перекрытие; / — ригель таврового сече- 
ния; 2 — колонна; 3, 6, 8 — плнты-раепорки внутренние; 4, 7 — основны е рядовы е плиты; 5 — рнгель 
прямоугольного сечения; 9 — плиты-распоркн наруж ны е; SO — сквозны е отверстия; 11 — выпуски 
арматуры; 12 — петли для п одъем а; 13 — закладн ы е детали



рекрытие 1 0 . . .  25 кН/м2, что принято
для сетки колонн 6 x 6  м и в зданиях 
с нагрузками на перекрытие 5 . . .  
15 кН/м2, что принято для сетки ко
лонн 6 x 9  м, высота ригелей принима
ется 800 мм. По концам ригелей, в верх
ней части, оставляют выемки для вы
пусков верхней опорной арматуры ри
гелей, стыкуемых с выпусками колонн. 
Для подъема ригелей в них преду
смотрены сквозные отверстия; в пря
моугольных ригелях отверстия исполь
зуют также и для подвешивания ком
муникаций- Ригели пролетом 6 м изго
товляют без предварительного напря
жения, пролетом 9 м (ригели таврово
го сечения)— с предварительным на
пряжением.

Ж елезобетонные ребристые плиты 
длиной 6 м изготовляют основные-ря- 
довые и плиты-распорки внутренние 
шириной 1.5 м, расположенные между 
внутренними рядами колонн, и добор- 
ные— плиты-распорки наружные ши
риной 0,75 м, расположенные между 
наружными рядами колонн (см. рис. 
X X II.6, а, б). Высота продольных ре
бер плит — 400 мм; высота торцовых 
ребер плит по ригелям таврового се
чения— 400 мм, а по ригелям прямо
угольного сечения— 150 мм. В послед
нем случае под каждой такой плитой, 
поверх ригеля, образуется проем, в ко
тором могут быть пропущены (или 
подвешены к ригелям) трубопроводы 
и другие коммуникации. В продольных 
ребрах плит имеются отверстия диа
метром 35 мм с шагом 1 м, предназна
ченные для подвешивания к перекры
тию электропроводки и отдельных гру
зов. В продольных ребрах плит, с на
ружной стороны, имеются лунки для 
растворных шпонок. Плиты шириной
1,5 м для перекрытий по ригелям тав
рового сечения изготовляют с предва
рительным напряжением; остальные — 
без предварительного напряжения. 
Плиты перекрытий (рядовые, плиты- 
распорки внутренние) по ригелям тав
рового сечения изготовляют из бетона 
классов В 15 . . .  В40, доборные— В 15, 
В25; плиты перекрытий по ригелям 
прямоугольного сечения — из бетона

классов В25 и В 30. Если нагрузка на 
перекрытие увеличивается, то увели
чиваются высоты ригелей и плит. 
В зданиях с нагрузками на перекры
тие 32 . . .  50 кН/м2 высота ригелей при
нимается 1000 мм; высота плит с на
грузками на перекрытие более 40 кН/м2 
увеличивается до 500 мм (рис. X X II .6, 
д—ж ) .

Для покрытий промышленных зд а 
ний наибольшее применение получили 
плиты железобетонные ребристые 
предварительно напряженные длиной 
6 и 12 м при ширине 3 и 1,5 м (рис. 
X XI1.7, 8 ) .  Плиты шириной 3 и  как бо
лее экономичные, дающие наименьшую 
массу 1 м2 покрытия, являются основ
ным типом, а плиты шириной 1,5 м 
применяют как доборные там, где не
возможно применение широкой плиты 
или на участках с повышенной нагруз
кой (зоны образования снеговых меш
ков, зоны установки на покрытие вспо
могательного оборудования). Плиты 
укладывают на верхние пояса железо
бетонных или металлических ферм, ба
лок и крепят к ним, сваривая закл ад
ные детали с замоноличиванием швов 
бетоном класса В15 на мелком запол
нителе. Плиты длиной 6 и 12 м под
разделяют на несколько типов (рис. 
X X II .7 ) :  плиты основные — рядовые; 
плиты с круглым отверстием в полке — 
для пропуска воздуховода; плиты с 
проемами в полке (применяют для 
устройства легкосбрасываемой кровли 
над взрывоопасным участком цеха). 
Проемы в последнем типе плит преду
смотрены для выхода взрывной волны; 
их перекрывают легкосбрасываемыми 
плитами, например асбестоцементны
ми с утеплителем из пенопласта (рис. 
X X I I .12), после чего все покрытие 
оклеивается гидроизоляционным ков
ром. Плиты с одним, двумя или че
тырьмя проемами в полке применяют 
для устройства зенитных фонарей то
чечного типа в виде куполов из орга
нического стекла.

Плиты из ячеистых бетонов приме
няют для покрытий бесчердачных 
утепленных производственных зданий 
с влажностью воздуха внутри помете-



Рис. X X II.7. Плиты длиной 6  м для покрытий промышленных зданий:
а —д —■ плиты железобетонные ребристые предварительно напряж енные (а, д  — без проема в пол
ке плиты; б — с проемом в полке плиты; $ — для устройства легкосбрасы ваем ой  кровли; г  — 
с проемом в полке плиты для зенитного ф онаря); е — плита из ячеистого бетон а; 1 — м онтаж н ая 
петля; 2 — пространственный вут; 3 — проемы для вы хода взрывной волны; 4 — ж елезобетонное
ребро; 5 — ячеистый бетон



Рис. X X II .8. Плиты железобетонные ребристые предварительно напряженные 
длиной 12 м для покрытий промышленных зданий:
а  — основны е; б — применяемые на у ч астках  с  повышенной нагрузкой; в — доборные, 
а так ж е используемы е на у частках  с  повышенной нагрузкой; 1 — продольные ребра; 
2 — ребра ж есткости ; 3 — торцовое ребро (разм еры  в ско б ках  даны  для плит с  ш агом 
поперечных ребер, равным 1 и)

ний не выше 6 0 % ; плиты из пено- и 
газобетона — с влажностью воздуха 
внутри помещений до 75% . Плиты из 
ячеистых бетонов состоят из двух про
дольных ребер высотой 200 мм, выпол
ненных из армированного железобето
на или тяжелого силикатобетона клас
сов не ниже В 1 5 . . .  ВЗО и полки плиты 
из ячеистых бетонов толщиной 1 0 0 . . .  
200 мм с градацией 20 мм (см. рис. 
XXI 1.7, е)-

Плиты-оболочки КЖ С (крупнораз
мерные, железобетонные, сводчатые) 
применяют для покрытий промышлен
ных зданий с пролетами 12, 18 и 24 м. 
Ширина основных плит-оболочек рав
няется 3 м, доборных— 1,5 или 2 м. 
КЖС представляет собой пологую 
предварительно напряженную корот
кую цилиндрическую оболочку с двумя

ребрами-диафрагмами сегментного 
очертания (рис. X X II .9 ) .  Диафрагмы — 
стенки облегченной конструкции, име
ющие вертикальные ребра жесткости. 
В нижней, утолщенной зоне диафрагм 
располагается напрягаемая арматура 
плиты, играющая роль затяжек рас
сматриваемой оболочки. Плиты-обо
лочки выполняют из бетонов классов 
В 2 5 . . .  В45. Опирают плиты-оболочки 
на продольные несущие конструкции — 
стены или железобетонные балки пря
моугольного сечения высотой 5 0 0 . . .  
600 мм (при шаге колони 6 м ) ;  на 
предварительно напряженные двутав
ровые балки высотой 1 0 0 0 . . . 1 2 0 0  мм 
или на фермы раскосно-шпренгельного 
типа (при шаге колонн 12 м ). Плиты- 
оболочки крепят к этим конструкциям 
с помощью листовых шарниров, обес



печивающих возможность поворота се
чения плиты в вертикальной плоскости 
(рис. XXI 1.9, д).

Гиперболические плиты-оболочки
применяют в промышленных зданиях 
для тех же пролетов, что и плиты-обо- 
лочкн КЖС. Они представляют собой

вытянутые оболочки отрицательной 
Гауссовой кривизны, обрамленные 
продольными бортами и торцовыми 
диафрагмами, служащими для опира- 
ния плиты-оболочки на несущие конст
рукции. Высоту сечения плит-оболочек 
в середине пролета принимают: h —

щ

в

t l= (l/t5 ...t / l0 ) l

ш  §Т

40

Рис. X X II .9. Плиты-оболочки К Ж С:
а, б  — схем ы  плнт-оболочек (а  — плита-оболочка с проемом для светоаэрационного или зенит
ного фонаря; б  — плита-оболочка основная р я д о в ая ); в — конструкция сты ка со стороны взаи м 
ного примыкания плнт; г — стал ьн ая  анкерная д етал ь ; д  — детал ь крепления плнт-оболочек к 
продольным несущим б алкам ; / — плита-оболочка К Ж С; 2 — диаф рагм а; 3 — ребро ж есткости ; 
4 — пологий вут; 5 — стальной анкер; 6 — разбивочная ось; 7 — полоса толя нлн рубероида; В — 
занонолнчнванне бетоном; 9 — отверстие для строповки; 1 0 — торцовая арм атура; 11 — завод ская 
свар ка ; 12 — напрягаемая арматура плнты-оболочкн; 1 3 — буквенная ось; 14 — закл адн ая деталь; 
15 — листовой шарнир; 16 — м онтаж н ая свар ка ; 17 — продольная несущ ая ж елезобетонн ая балка 
крайнего ряда
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Рис. X X I I .10. Крупноразмерные гиперболические плиты-оболочки: 
а — гиперболическая плита-оболочка; 6 ~  гиперболическая килевая плнта оболочка; / 
продольный борт; 2 — наклонная торцовая диаф рагм а; 3 — торцовое ребро; 4 - -  киль; 
.5 — отверстие в кнле для прокладки коммуникаций; 6 — ребро ж есткости

— С/25 ■ • • V l 5 ) / ;  Глубину ВОЛНЫ ПрИНИ-
мают f =  С/в ■ ■ ■ xU)b (рис. X X I I .10, а ) .  
Если ширина и глубина волны ограни
чены, строительную высоту конструк
ции увеличивают введением продоль
ного ребра-киля. С целью уменьшения 
массы киль выполняют облегченным: с

Рис. X X II.1 1 . Плиты стальные двухслойные 
для покрытий промышленных зданий с утеп
лителем из пенополиуретана:
а  — поперечное сеченне плнты; б, в — типы плнт по 
очертанию поперечного сечения продольных кро
мок; / — стальной лист; 2 — пенополиуретан: 
покровный слой под кровлю

3 ■

тонкой стенкой и вертикальными реб
рами жесткости или с отверстиями, что 
позволяет прокладывать коммуника
ции в пределах покрытия (рис.
X X II.  10, б).

Плиты стальные двухслойные с 
утеплителем из пенополиуретана отно
сятся к облегченным индустриальным 
конструкциям: утеплитель формуется 
в процессе их изготовления (рис.
X X II .11 ) .  Плиты применяются для по
крытий производственных зданий про
мышленных предприятий, эксплуати
руемых в неагрессивных, слабо- и сред
неагрессивных средах с относительной 
влажностью воздуха внутри помеще
ний не более 60% . Применение дан
ных плит вместо железобетонных обес
печивает уменьшение массы покрытия 
в 3 . . . 3 , 5  раза, но при этом в 2 . . .
2,5 раза возрастает расход металла. 
Плиты состоят из стального оцинко
ванного профилированного настила, 
утеплителя из заливочного пенополи
уретана и покровного слоя под кровлю. 
Длина плит —• до 7,2 м. Плиты по очер-



Рис. X X II.12. Асбестоцементные плиты по
крытий:
а ~ плита 1 ре^слойнам. а  — то же, с деревянным 
обрамлением по контлру; в  — то же, е несущими 
деревянными ребрами: г, д — то же, с асбестоце  
ментными ребрами — плита типа ПАК);  I -  ас 
бестоцементный лист; 2 - пенопласт; 3 - обрамле 
нне; 4 — ребро; 5 -  неметаллический л и ст -  - полк 
этиленовая пленка, наклеенная на битумно-кукер 
сольной мастике или окраска поливинилхлоридным 
лаком за д в ъ pa *а; ь •- продольные асбестоцемент 
иые швеллеры; 7 -- торцовая <аглvгика; 8 -  диафраг 
ма из асбестоцемента; у -  минеральная вата (вой 
лок1

танию поперечного сечении продоль
ных кромок подразделяются на три 
типа (рис. X X II .  11).

Плиты асбестоцементные трехслой
ные с утеплителем из пенопласта при
меняют для покрытий производствен
ных зданий, эксплуатируемых в неаг
рессивных и слабоагрессивных средах; 
плиты типа ПАК применяют для 
устройства вентилируемых покрытий. 
По конструктивному решению плиты 
подразделяют на несколько типов (рис.
X X I I . 12). Д л я  изготовления плит при
меняют асбестоцементные плоские прес
сованные обрезные (калиброванные) 
листы. Д ля  изготовления ребер и об
рамления плит используют древесину, 
фанеру или асбестоцемент. В  качестве 
утеплителя кроме пенопласта применя
ют жесткие и полужесткие минерало

ватные плиты и др. По верхней об
шивке асбестоцементных плит устраи
вают рулонную кровлю.

XXIII Глава. Подвесные потолки

XXI 11.1. Основы проектирования

Подвесные потолки применя
ются в гражданских и промышленных 
зданиях. Применение подвесных по
толков имеет целью скрыть располо
женные над потолком инженерные с е 
ти и оборудование, улучшить акусти
ческие, декоративные и другие качест
ва помещения или вывести межфер- 
менное пространство из отапливаемого 
объема здания. В последнем случае 
образуется холодный чердак и утепли- 
тель укладывается на плиты подвесно

го потолка чердачного перекрытия. 
Основными элементами подвесных по
толков являю тся: несущая часть и ли
ц е в ы е —  видимые элементы (заполне
ние). Н есущ ая часть состоит из к ар 
каса, подвесок и деталей крепления и 
регулирования (рис. X X I I I . 1, а). При
меняют подвесные потолки со скрытым 
или открытым каркасом (рис. X X I I I . 1,
а, б). В  первом случае используется 
скрытая система подвески: лицевые 
элементы потолко,в сн абж аю тся  п а з а 
ми по боковым граням и «скрывают» 
несущий каркас. В о  втором случае.

2 0 .3 -1 3 2



Рис. X X III. 1. Подвесные потолки:
а ~  г  — схема 1 — непроходные (г  — подш ивные); д, е  — схем а 2 — проходные (д — обслуж ивание 
с ходовых мостнков; г — допуска ющне хож дение по ним обслуж и ваю щ его персонала). Потолки 
решенные: ж  — глухой плоскостью  со встроенными светильниками; и — потолочной плоскостью  с 
узкими щ елями-разры вами для размещ ения люминесцентных светильников; к  — потолочной пло
скостью  с  проемами, заполненными светорассенваю щ нмн реш етками нли светопропускающ нмн 
плитами; л  — освещ ение отраж енны м светом — «карнизное освещ ен и е*; м —р — светящ иеся под
весные потолки; / — главный (несущий) элем ент к ар к аса ; 2 — п одвеска; 3 — устройство для ре
гулирования подвески по вы соте; 4 — крепление подвески к несущей конструкции перекрытия (по
кры ти я); 5 — крепление каркаса потолка к подвеске; 6 ‘~- лицевой элем ен т; 7 — хомут с отгн- 
бом-пружнной; 8 — второстепенный (направляющ ий) элемент к ар к аса ; 9 — гипсокартонные листы ; 
/tf — подшивка по месту (древесно-волокнистая плнта, картой или п ласти к); // — винты с шагом 
200 мм; 12 — ш паклевка по бум аж ной или тканевой ленте; 13 — ф ерма; 14 — плнта покрытия; 
/ 5— пальцы ; 16 — плита подвесного потолка; /7 — ходовой мостик; f8 — м еталлическая нлн ж е 
лезобетонная б алка; 19 — люминесцентные лам пы ; 20 — звукопоглощ аю щ ие лицевые элем енты ; 
2/ — светорассенваю щ ая реш етка; 22 - листовой п ластм ассовы й  рассеи ватель



при открытой системе подвески, несу
щий элемент каркаса  выполняет еще 
и архитектурно-художественную функ
цию.

При проектировании подвесных по
толков необходимо стремиться к при
менению сборных изделий, собираемых 
на стройке из стандартных элементов 
заводского изготовления, разм еры  ко
торых кратны модулю ЗМ. Возм ож н о 
применение и монолитных ош тукату
ренных подвесных потолков криволи
нейной формы, возводимы х на месте 
строительства. Перспективны сборные 
блоки, представляющ ие собой укруп
ненные секции с вмонтированным ин
женерным оборудованием и сетями, 
устройством пожарной сигнализации, а 
иногда и средств тушения пожара. 
Размеры таких потолочных блоков в 
гражданских з д а н и я х — 1,5 X 1 , 5  или 
1,8Х 1,8 м.

В зависимости от назначения под
весные потолки проектируют по двум 
схемам: непроходные и проходные. 
Выбор той или иной схемы потолка 
зависит от необходимости доступа для 
обслуживания к воздуховодам , эл ек
трическим разводкам  и т. п.

Непроходные подвесные потолки 
(рис. X X I I I . 1, схем а 1) применяют в 
многоэтажных общественных зданиях, 
имеющих небольшую высоту помещ е
ний; обслуживание светильников и ре
гулирование высоты потолков в этих 
случаях ведется снизу. Потолки подве
шивают ниже перекрытия или покры
тия на 2 5 0 . . .  450  мм. Л и ц евы е элемен
ты таких потолков или и х 'ч аст ь  д о л ж 
ны легко сниматься и монтироваться, 
в связи с чем закрепление отдельных 
лицевых элементов потолка бывает 
съемным или несъемным. Применяют
ся т ак ж е  подшивные потолки (рис.
X X I I I .  1 , г ) ,  для которых характерно 
отсутствие подвесок; лицевые элемен
ты таких потолков крепятся непосред
ственно к перекрытию или покрытию. 
Они отстоят от перекрытия не более 
чем на 250  мм.

Проходные подвесные потолки (рис.
XXII 1.1, схема 2)  применяются в з д а 
ниях с большими пролетами, перекры

тыми фермами, при доступной для про
хода высоте межферменного простран
ства. О бслуж и ван и е коммуникаций, а 
т а к ж е  выравнивание плоскости потол
ка натяж ными муфтами осущ ествляет
ся  в этом межферменном пространст
ве с переходного мостика, так  как  х о ж 
дение по подвесному потолку не д о
пускается; при необходимости устраи
ваю т проходные подвесные потолки с 
применением несущих элементов ( б а 
лок. плит, металлических рам и д р .) ,  
допускающ их хождение по ним обслу
ж и ваю щ его персонала (рис. Х Х Ш Д ,  е).

Подвесные потолки выполняют сл е
дующие функции: акустические (зв у 
копоглощающие подвесные потолки); 
осветительные (светящ иеся подвесные 
п отол ки ); архитектурно-декоративные 
(декоративные подвесные потолки), ог
незащитные, теплоизоляционные и др. 
Обычно подвесные потолки выполняют 
не одну, а несколько функций. Напри
мер, архитектурно-декоративные функ
ции потолков взаи м освязан ы  с устрой
ствами отопления, охлаж дения, венти
ляции, кондиционирования воздуха и 
с утеплением чердачного перекрытия. 
Потолки, предназначенные одновре
менно для разных функций (например, 
декоративных и акустических),  назы 
ваю тся многофункциональными. Н а 
звание подвесному потолку дается  по 
главной функции.

Акустические подвесные потолки 
обеспечивают поглощение и о сл аб л е
ние звуковой энергии. Необходимая 
акустика помещения достигается при
менением звукопоглощ аю щ их лицевых 
элементов. О светительная функция 
подвесных потолков определяется ар
хитектурно-художественным решением 
освещения помещений. О свещение мо
ж е т  быть прямым или отраженным, 
так  н азы ваем ы м  «карнизным освещ е
нием», а т а к ж е  рассеянным.

При проектировании подвесных по
толков необходимо уделять внимание 
их пожарной безопасности. Каркасы  
подвесных потолков выполняют из не
горючих материалов. Заполнение по
толков допускается выполнять из 
горючих материалов, за  исключением



заполнений подвесных потолков в об 
щих коридорах, на лестницах, в л е ст 
ничных клетках, в вестибю лях и хол
лах зданий I— IVa степеней огнестой
кости. Коммуникации, расположенные 
над подвесными потолками, выполня
ют из негорючих материалов. В  прост
ранстве за подвесным потолком не раз
мещают каналов и трубопроводов для 
транспортирования горючих газов  и 
пылевоздушных смесей, жидкостей. 
Д ля  повышения пределов огнестойко
сти перекрытий (покрытий) с подвес
ными потолками предел их огнестой
кости определяют как для единой кон
струкции, а предел распространения 
огня —  отдельно для перекрытия (по
крытия) и для подвесного потолка. 
Этот предел для подвесного потолка 
не должен быть более установленного 
для защищаемого им перекрытия (по
крытия) .

Выбор лицевого м атериала (запол
нения) подвесных потолков производят 
исходя из функциональных требований 
к помещениям. Д л я  помещений с в л а ж 
ностью более 7 0 %  следует применять 
алюминиевые сплавы, асбестоцемент, 
пластики, минеральную вату, стекло
волокно; для помещений с повышенной 
пожарной опасностью — цементный 
фибролит, литые гипсовые плиты, пли
ты «акмигран», панели из стекла; для 
помещений с повышенными гигиениче
скими требованиями— алюминиевые 
сплавы, полимерные пленки, пластики.

XX! 11.2. Детали
Главными элементами несущей 

части подвесных потолков является 
каркас и подвески. Применяются сле
дующие типы каркасов: двухосный 
каркас в одном уровне, двухосный кар 
кас в двух уровнях, одноосный каркас; 
применяется и бескаркасная схема.

Потолки с двухосным каркасом в 
одном уровне состоят из главных (не
сущих) и второстепенных (н ап р авл яю 
щих) элементов, расположенных пер
пендикулярно к главным и в одном 
уровне с ними; в распор, что придает 
конструкции большую жесткость (рис.
X X III .2, а ) . Каркас образует стандарт

ные, модульные ячейки, размерами в 
плане 0 ,6 X 0,6 или 0 ,6 X  1,2 м. Д ля из
готовления каркаса применяют тонко
стенные гнутые стальные профили и 
прессованные профили из алюминие
вых сплавов, а также элементы из де
рева или пластмасс. В ячейки каркаса 
зак л ад ы ваю т ся  лицевые элементы ( за 
полнение) .

- В  интерьере помещения потолки с 
открытым каркасом отличаются четко 
выраженным рисунком, образованным 
несущими элементами каркаса потолка.

Подвесные потолки с двухосным 
каркасом в двух уровнях отличаются 
от предыдущей схемы тем, что направ
ляющие элементы располагаются ниже 
главных, непосредственно под ними 
(рис. X X I I I .2, б).

Разновидностью двухосного к а р к а 
са в двух уровнях при относе служит 
традиционная конструкция с «черным» 
каркасом на подвесках (рис. XXI I  1.2, б, 
вариант). В  этой схеме направляю щ ие 
элементы — «чистый» каркас, распола
гаются ниже «черного» несущего кар
каса при относе от него на высоту под
весок. В качестве направляю щ их при
меняют двутавры из алюминиевых 
сплавов и др. Расстояние между ними 
фиксируется «гребенками».

Подвесные потолки с одноосным 
каркасом состоят из несущих элемен
тов каркаса, являющихся одновремен
но направляющими. Они расположены 
параллельно друг другу на расстоянии 
до 1,5 м (рис. X X I I I .2, в ) . Элементы 
каркаса выполняют из гнутых профи
лей из тонколистовой стали, из труб 
или из прокатных профилей. В потол
ках с одноосным каркасом повышают
ся требования к жесткости потолка, 
которая достигается применением под
весок и лицевых элементов жесткой 
формы (реек из алюминиевых сплавов, 
светорассеивающих решеток, щитов, 
волнистых п л астм ассовы х ли стов).

Бескаркасные подвесные потолки 
имеют лицевые элементы, снабженные 
по контур)' ребрами (плиты с метал
лической рамой, светораеееивающие 
решетки), которые крепят к подвескам 
непосредственно с помощью сварки



или крючков или опирают углами на 
металлические шайбы — «столики» 
(рис. X X III .2 ,  г). Размеры таких лице
вых элементов колеблются от 0,6 X 1 ,2  
до 6 x 6  м.

Подвески состоят, как правило, из 
двух частей и устройства для регули
рования высоты подвески. Подвески

бывают гибкие и жесткие. К гибким 
относятся подвески, выполненные из 
оцинкованной стальной проволоки 
0  2 ,3 . . .  3 мм со скруткой, из лент тол
щиной 0 , 6 . . .  0,8 мм; к жестким —  из 
круглых стержней 0  5 . . .  10 мм, из по
лос сплошных и перфорированных тол
щиной 2 . . .  4 мм с щелевыми отверстия-

Рис. Х Х Ш .2 . Типы 
каркасов подвесных 
потолков:
а  — двухосный каркас 
в одном уровне; б  — 
двухосный каркас в 
двух уровнях с располо
жением направляющих 
элем ентов каркаса ке- 
посредственно под гл ав 
ными; вариант -• р аз
новидность двухосного 
каркаса в двух уров
нях при относе — тра
диционная конструкция 
с «черным» каркасом 
на вы пусках; в — одно
осный каркас: г — б ес
каркасные подвесные по
толки: / — главны е (не
сущие) элементы к ар к а
са : 2 -  второстепенные 
(направляющ ие) элем ен 
ты каркаса: 3 - -  под
веска; 4 -  лицевой эле
мент; 5 --  шплинт; 6 — 
гнутые профили; 7 — 
гнутые профили зам к о 
вого типа; 8 -  прессо
ванные профили и.ч 
алюминиевых сп лавов;
9 — стальная шпонка 
таврового сечения; 10 — 
насадка; 11 — хомут с
отгибом-пружиной; 12 — 
скоба подвески: 13 — 
гребенка; 14 — выпуск 
арматуры: 15 — «чер
ный» каркас; 16 — со 
единительная н аклад
ка: 17 — фибровая  ̂
уплотнительная шпонка;
18 — верхний вырубный 
язычок для крепления 
несущего профиля к 
подвеске; 19 — д Ю. 
бель-вннт 0  4,5 ми с 
гайкой и шайбой; 20 — 
минераловатная ' плита 
на синтетической связке 
толщиной 30 мм; 21 — 
стеклоткань или поли
мерная (полиэтиленте- 
реф талатная) пленка — 
П ЭТФ ; 22 — болт; 23 — 
шайбы — «столики» для 
опоры на них кассет
нлн светорассеиваю щ их 
решеток с квадратной 
формой ячеек; 24 — х о 
мут-пружина; 25 — то 
ж е, с шестигранной фор
мой ячеек; 26 — уголок,
27 --  ребро ПО контуру

d-H  s IZ И  7 
t  JX  X X



мн. позволяющими производить регу
лировку потолка по высоте (рис.
X X III .3 ,  X X III .4 ) .  Ш аг подвесок ж ел а
тельно принимать 1 , 2 . . .  1,5 м; для лег
ких подвесных потолков, в которых 
светильники не опираются на каркас 
потолка, шаг может быть увеличен до
2 . 0 . . .  2,2 м.

Для крепления подвесок к железо
бетонным несущим конструкциям при
меняются следующие способы: крепле
ние подвесок к выпускам арматуры 

a) L S 0 Q . . .4 0 0 ,

0  1 0 . . .  14 мм, заложенным в швы 
между плитами при их монтаже; на 
встреливаемых дюбелях-винтах с гай
ками и шайбами; с помощью специаль
ных деталей, устанавливаиемых в швы 
железобетонных плит перекрытия, на
пример, пружинящихся хомутов из 
полос с высечками или полосовых 
подвесок с пружинами «жучок» (см. 
рис. Х Х Ш .З ).

В случаях крепления подвесок к 
нижнему поясу металлических балок

Рис. Х Х Ш .З. Детали крепления подвесок:
а —я — к ж елезобетонн ы м  плитам перекрытия (покры ти я): г  — встреливаемыми д ю 
белями; д, е  — к стальны м  элем ентам  перекрытия (покры тия); / — ж елезобетонн ая 
плита; 2 — выпуск арм атуры ; 3 — уголок; 4 — цементный раствор; 5 — палец 0 1 2  мм; 
6 — подвеска; 7 — шов м еж ду плитами; 8 — полосовая подвеска с пружиной « ж у 
чок»; 9 — заклеп ки; W — пружинный хом ут из полосы с вы сечками; //— подвеска 
из проволочной скрутки; /2 ~  дю бель-винт; /3 — свод, оболочка, купол; 14 - гайка 
с шайбой; /5 — п одвеска из перфорированной полосы ; 16 — несущий элемент под 
веского потолка; /7 -б о л т ; 18 фигурная ско ба ; / 9— несущий элемент перекры
тия (покрытия)



а ) В) изоляционные), светящиеся, декора
тивные, огнезащитные и др.

Звукопоглощающие лицевые эле
менты для акустических подвесных по
толков бывают однослойные и двух
слойные. Однослойные — это пористые 
и пористоволокнистые плиты (рис.

ю a

Рис. X X III.4 . Устройства, позволяющие регу
лировать длину подвесок:
о, б  — при перемещении пластин; в  — с  использова
нием хомутов для фиксации стерж н я; г, д  -  при 
перемещении стерж ня с резьбой; I — несущий эле
мент кар каса ; 2 — подвеска из полосы ; 3 — подвеска 
несущего каркаса; 4 — болт; 5 — н асадка; ft — винт;
7 — пружинный хомут, снабж енный боковыми вы 
рубкам и; S — подвеска из круглого стерж н я; 9 — 
натяж ная муфта; 10 — минераловатные плиты; II  -  
ш айба; 12 — скоба

или ферм применяют двойные скобы 
с болтами, охватывающие полки дву
тавровых балок, и проволочные 
скрутки.

К монолитным покрытиям (сводам, 
оболочкам, куполам) подвески крепят 
на встреливаемых дюбелях-винтах с 
гайками и с шайбами, а также с по
мощью закладных петель, заанкерен- 
ных в монолитном железобетоне во 
время монтажа.

Лицевые элементы (заполнение) 
делятся на: акустические (звукопогло
щающие, звукоотражающие и звуко

Рис. Х Х Ш .5 . Лицевые элементы подвесных 
потолков:
а—в  — однослойные звукопоглощ аю щ ие {а  — приме
ры обработки боковы х граней плит; 6 — мннерало- 
аатная плита на синтетическом вяж ущ ем с перфо
рацией: в — цементно-ф ибролитовая п ли та); г, д  — 
двухслойны е звукопоглощ аю щ ие (г — гипсовая пер
форированная плита: д  ~  ид листового м е тал л а}; 
е, ж  — детали светопропускаю щ их плит; / — с ф а
ской; 2 — с фаской и прорезью; 3 ~  с ф аской, про
резью и высечкой сверху; 4 — гипс; 5 — зву кои зо ля
ция; 6 — алю миниевая ф ольга. 7 — ткань или папи
росная бум ага: 8 — м еталли ческая плита; 9 — винт: 
/0 — свар ка; //— светопрозрачный листовой пластик; 
12 — алюминиевый профиль; 13 — стальной гнутый 
профиль; 14 — поливинилхлоридная пленки



Х Х Ш .5) массой от 1 , 5 . . .  2 до 8 . . .  
9 кг/м2. Плиты могут иметь перфора
цию. Однослойные плиты выполняют 
из минеральной ваты  с различными вя 
жущими. Наиболее часто применяют 
плиты «акмигран» и «акминит», о б л а 
дающие высокими декоративными 
свойствами. Применяют т а к ж е  литые 
гипсовые плиты с д обавкам и стек лово
локна, листы сухой гипсовой штука
турки, реже стекловолокнистые, це
ментно-фибролитовые, древесно-волок
нистые плиты. Однослойные плиты 
крепят к несущим элементам подвес
ных потолков шурупами или путем 
насадки на остроконечные кляммеры. 
Плиты «акмигран» и «акминит» вдви
гают в направляющие элементы потол
ка (рис. Х Х Ш .2 , вариант) или их 
укладывают на нижние полки каркаса, 
или приклеивают специальными ма
стиками непосредственно к жесткой 
поверхности перекрытия.

Двухслойные звукопоглощающие 
лицевые элементы состоят из мягкого 
звукопоглощающего материала, укла
дываемого по перфорированным ме
таллическим или асбестоцементным 
листам (рис. Х Х Ш .5 )  или гипсовым 
плитам. В качестве лицевого слоя наи
более рациональны, но дороги, метал
лические плиты, длинномерные рейки

XXIV Глава. Полы

XXIV.I.  Проектные решения

Полы должны удовлетворять 
требованиям прочности и сопротивляе
мости износу, архитектурно-декора
тивным, достаточной эластичности и 
бесшумности, гигиеническим и эконо
мическим и удобства уборки. В жилых 
помещениях применяют полы из мате
риалов, обеспечивающих оптимальные 
показатели теплоусвоения поверхности, 
так называемые «теплые» полы: доща
тые, паркетные, из линолеума и др. 
В санитарных узлах, душевых, в кух
нях полы должны быть водонепрони
цаемыми, например, из керамических 
плиток. Выбор типа пола в обществен-

и рейки с нащельниками. Металличе
ские плиты изготовляют из листов ано
дированной или нержавеющей стали 
или из алюминиевых сплавов толщи
ной 0 , 5 . . .  0 ,8  мм размерами от 0 ,6 X 0 ,6 
до 0 ,6 X  3,0 м. Применяют плиты пло
ские и объемные с гладкой или гофри
рованной поверхностью. Края плиты 
отгибают, образуя борта высотой
2 0 . . .  40 мм, которые придают плите 
жесткость и используются для крепле
ния плиты с каркасом и друг с другом. 
Рейки и нащельники изготовляют из 
лент алюминиевых сплавов.

В качестве звукоизоляционного слоя 
в двухслойных лицевых элементах при
меняют мягкие минераловатные и стек
ловолокнистые маты, плиты и т. п. 
Между перфорацией и звукопоглощаю
щим материалом прокладывают слой 
из стеклоткани, бязь или тонкую папи
росную бумагу черного цвета. Прокла
дочный слой предназначается для пре
дотвращения попадания мягких частиц 
звукопоглощающего материала в по
мещение и одновременно для придания 
дну перфорации одинакового цвета. 
В качестве лицевых элементов светя
щих подвесных потолков применяют 
листовой пластмассовый рассеиватель 
из волнистого молочного оргстекла 
или светопропускающие плиты.

ных зданиях всегда является сложным 
вопросом, требующим от архитектора 
профессионального знания и опыта. 
Так, в общежитиях, гостиницах, каби
нетах врачей, детских помещениях, в 
административных зданиях, в театрах, 
кинотеатрах применяют полы из мате
риалов, обладающих малым коэффи
циентом теплоусвоения, например, до
щатые, паркетные (см. § V I I I .3 ) ,  из 
линолеума, ковровые и др. При выборе 
пола для торговых залов магазинов, 
предприятий общественного питания 
и др., удаленных от наружных входных 
дверей более чем на 20 м, а также рас
положенных на втором и последующих 
этажах здания, теплотехнические свой



ства материалов у ж е не имеют г л а в 
ного значения; главное свойство по
лов —  истираемость. В  этих помещени
ях кроме теплых полов применяют 
так ж е  и холодные, такие, к а к  бетон
ные, мозаичные (террацо) шлифован
ные, керамические и полы из шлако- 
ситалла. В банях, прачечных, душ е
вых. мойках, заготовительны х помеще
ниях предприятий общ ественного пи
тания полы долж ны  быть водонепрони
цаемыми, например из керамических, 
шлакоситалловых плит, бетонные или 
мозаичные шлифованные.

Выбор покрытия пола в промыш
ленном здании зависит от условий эк с 
плуатации и от условий строительства. 
Так , например, в производственных по
мещениях при значительных механиче
ских воздействиях, при обслуживании 
производства транспортом (в том чис
ле на гусеничном х о д у ) , а т а к ж е  в под
крановых эстакад ах ,  на ск л ад ах  м е
талла необходимо применять бетон
ные, металлоцементные, каменные бу
лыжные и другие полы.

Д ля  полов производственных поме
щений со взрывоопасным производст
вом (мукомольное производство, при
готовление древесной муки) необходи
мо применять полы, которые легко очи
щаются от пыли, а т а к ж е  необходимо 
обеспечить безыскровость пола, т. е. 
невозможность образования искры при 
ударах металлическими или каменны
ми предметами. Такими полами явля
ются полы из мозаичных (террацо) и 
ксилолитовых плит, из бетонных и це
ментно-песчаных плит и др,

В  помещениях, к которым предъ
являются требования диэлектричности 
или безыскровости, а т а к ж е  в помещ е
ниях, в которых обработка деталей 
происходит на полу и возм ож но паде
ние предметов, повреждение которых 
недопустимо, применяются: деревян
ные торцовые при относительной в л а ж 
ности воздуха в помещении не более 
60  °С, асфальтобетонные и т. д.

При выборе покрытия полов в по
мещениях с применением ядовитых в е 
ществ на производстве требуется учи
тывать необходимость очистки и об ез

вреживания их поверхности. Полы из 
шлакоситалла, керамических и кисло
тоупорных плит у довлетворяю т этим 
требованиям. Н а предприятиях, р а з 
м ещ аем ы х в многоэтажных зданиях, 
иногда необходимо обеспечить масло- 
непроницаемость полов. В  таких поме
щениях рекомендуется применять б е
тонные или цементно-песчаные, моно
литные или из плит, мозаичные (тер
рацо) полы, допускается  т а к ж е  приме
нение полов из ж ар о-  или кислотоупор
ного бетона, металлоцементных, из 
клинкерного или кислотоупорного кир
пича плаш мя и т. д.

XXIV.2, Конструктивные решения

Конструкция пола состоит из 
ряда последовательно лежащих слоев 
(см. разд. II ,  гл. V I I I ) .

Полы из штучных материалов —  это 
паркетные, из паркетных досок, д о щ а 
тые, из линолеума, керамических и 
других плиток, клинкерные и др.

Паркетные полы из штучного пар
кета устраиваю т в ж и л ы х и общ ествен
ных зданиях по м еж ду этаж н ы м  пере
крытиям и на грунте (рис. X X IV .1 ). 
Конструкция паркетных полов и после
довательность слоев зави ся т  от типа 
м еж дуэтаж ного  перекрытия здания.

При у клад ке  штучного паркета по 
железобетонным плитам устраивается  
цементно-песчаная ст я ж к а .  Плиты (пу
стотные) могут не обеспечивать необ
ходимой звукоизоляции от ударного 
звука, поэтому их у тя ж е л я ю т  цемент
но-песчаной стяж кой, по которой на
клеивают паркет е прослойкой из х о 
лодной мастики на водостойких в я ж у 
щих. Д л я  улучшения звукоизоляции 
от ударных звуков, и а стя ж ку  на горя
чем битуме наклеиваю т слой из д ре
весно-волокнистых плит и у ж е по нему 
наклеивают паркет,

В  зимнее время, когда работа с це
ментно-песчаным раствором затрудне
на, вместо цементно-песчаной стяж ки 
применяют ст я ж к у  из литого асф альто
бетона. При уклад ке штучного паркета 
по сплошным (беспустотным) плитам 
толщиной более 140 мм у тя ж ел я ть  пе
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рекрытие не требуется (рис. X X IV .2 ) .  
В  качестве стяжки под паркетные полы 
применяют также сборные бетонные, 
газобетонные, ксилолитовые или фиб
ролитовые плиты, укладываемые насу
хо по песчаному слою или по звуко
изоляционным прокладкам с соедине
нием их между собой посредством 
гребней и пазов (рис. XXIV.2, е).

Настилка штучного паркета выпол
няется «в елку» без фризов, «в елку» 
с фризами (рис. X X IV .3 ) ,  квадратами.

Мозаичный наборный паркет тол
щиной 8 . . .  12 мм изготовляют из мел
ких и крупных клепок, которые соби
рают в квадраты с зазорами 5 мм (рис.
X X IV .4 ,a ) .  На лицевую поверхность 
квадратов наклеивают бумагу. Отсут
ствие шпунтовых соединений облег
чает укладку мозаичного паркета, но 
вместе с тем выдвигает более строгие

Рис. X X IV .1 . Полы из штучного паркета:
а, б, д  — на многопустотных плитах м е ж д у э та ж 
ных перекрытий; г, ж  — над проездом или ск в о з
ным этаж о м ; в, в — на грунте; / — паркет; 2 — про
слойка из холодной мастики на водостойких в я ж у 
щих; 3 — стяж ка из цементио-песчаного р аствора; 
4 — д р евесн оволокн и стая  плита; 5 — многопустотная 
плита м еж дуэтаж н ого  перекрытия; 6 — п одстилаю 
щий слой (подготовка); 7 — тепло- или зву кои зо ля
ционный слой; 8 — утрамбованный грунт; 9 —- с т я ж 
ка нз асф альтобетона

требования к «ровности» подстилаю
щих слоев (плите перекрытия, стяж 
ке). Мозаичный паркет укладывают по 
прослойке из холодной мастики на во
достойких вяжущих по плите перекры
тия, если плита имеет ровную поверх
ность, по цементно-песчаной или кси
лолитовой стяжке, или по стяжке из 
легкого бетона. Мозаичный паркет 
укладывают тыльной, свободной от бу
маги, стороной, после чего поверх
ность паркета смачивают и бумагу с 
клеем снимают.

Полы из паркетных досок применя
ют в жилых и общественных зданиях. 
Полы из паркетных досок настилают 
по междуэтажным перекрытиям (рис.
XX IV .5) и на лаги по бетону в под
вальных помещениях. Устройство по
лов из паркетных досок сводится к их 
монтажу по уложенным на перекрытии

Рис. X X IV .2 . Полы из штучного паркета:
а , б , г  — по сплош ным плитам м еж д у этаж н ы х пере 
крытий; в, д  — над проездом нли сквозны м  этаж о м ; 
е  — общий вид бетонных плвт для устройства осно
вания под паркетны е полы н д етал ь их сты к а ; I  — 
п аркет; 2 — прослойка из холодной мастики на во 
достойких вяж ущ и х; 3 — сплош ная плнта м еж д у 
этаж н о го  перекрытия; 4 — ст я ж к а  из цементно-пес
чаного р аствора; 5 — тепло- нли звукоизоляционный 
слой; S — ст я ж к а  в з  асф альтобетона
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Рис. X X IV .3 . Паркетный пол «в елку» с  фри
зам и:
а  — б ез окантовки; б — с линейкой; в — с ж илкой. 
г ~ с  линейкой и ж илкой; д —ж  — соединение фри
зовы х рядов в у гл ах  помещения (д  — по типу «кор
зи н к а *; е  — «ка у с» ; ж  — лесен кой ); / — фриз; 2 — 
ел ка; 3 — ж и л ка; 4 — линейка

Рис. X X IV .5 . П олы из паркетных досок:
а  паркетная доска (сечение); 6, в  — на многопу
стотны х плитах м еж ду этаж н о го  перекрытия; г, д  — 
на сплош ных плитах м еж ду этаж н о го  перекрытия; 
/ — паркетная д о ск а ; 2 — л а га ; 3 — плита перекры
ти я; 4 — песчаная за сы п к а ; 5 — звукоизоляционные 
прокладки; 6 — плита перекрытия с  ровной поверх
ностью; 7 — стяж ка из цементно-песчаного раствора 
толщиной 20 мм; 8 — плита перекрытия с неровной 
поверхностью

Рис. X X IV .4 . Полы из мозаичного наборного 
паркета:
а  — общий вид; б — по плите перекрытия с ровной 
поверхностью ; в  — по плите перекрытия с неровной 
поверхностью; г  — на грунте; д  — над проездом нлн 
сквозны м этаж ом ; I — мозаичный наборный паркет; 
2 — прослойка нз холодной мастики на водостойких 
вяж ущ и х; 3 — плита перекрытия; 4 — стя ж к а  из це
ментно-песчаного раствора толщиной 20 мм; 5 — 
ст я ж к а  нз ксилолита толщиной 15 мм; 6 — бетонный 
подстилающ ий слой; 7 — стяж ка из легкого бетона 
толщиной 20 мм; 8 — тепло* или звукоизоляционный 
слой; 9 — утрамбованный грунт

лагам, к которым они прибиваются 
гвоздями.

При устройстве полов из паркетных 
досок по многопустотным плитам по 
последним устраивают песчаную з а 
сыпку толщиной 4 0 . . .  60 мм для уве
личения массы перекрытия (улучше
ние звукоизоляции от воздушных зву
ков) и выравнивания поверхности 
плит.

При устройстве полов из паркетных 
досок по перекрытиям из сплошных 
плит толщиной не менее 140 мм пар
кетные доски настилают по лагам и 
прокладкам без песчаных засыпок.

Полы из линолеума, релина, поли
винилхлоридных плиток характеризу
ются большим сопротивлением истира
нию, продавливанию, большой упру



гостью и низким водопоглощением. 
Укладывают линолеум, релин, поливи
нилхлоридные плитки на мастике по 
цементно-песчаной стяжке или по с тяж 
ке из легкого бетона толщиной 20 мм 
(рис. X X IV .6, а ) ,  по древесно-волокни
стой плите толщиной 4 . . . 5  мм, уло
женной по тепло- или звукоизоляцион
ному слою (рис. XXIV.6, б ) .  Линолеум 
на теплозвукоизолирующей (упругой) 
подоснове (тапифлекс) укладывают по 
сплошной плите перекрытия толщиной 
не менее 140 мм без промежуточных 
слоев (рис. XXIV.6, д). Линолеум на 
теплозвукоизолирующей подоснове по
ставляют на строительные объекты

сложенным в ковры размером на ком
нату, так как покрытие пола из этого 
материала не должно содержать сты
ков, в которые может попасть вода при 
мытье пола. Ковры расстилают по по
верхности перекрытия и прихватывают 
плинтусами по периметру комнаты. 
Такой пол благодаря его эластичности 
обладает хорошей звукоизоляцией от 
ударного и воздушного шумов, бесшу
мен, гигиеничен, прочен и долговечен.

Полы из керамических (м етл ах
ских) и ш лакоситалловых плит обла
дают значительной стойкостью и вы
сокой прочностью к истиранию. К не
достаткам полов относится жесткость

27 19 29 в S в

Рис. X X IV .6. Полы нз листовых и штучных материалов:
я —с* — из линолеума (б  — то ж е , над холодным подвалом, проездом или сквозны м этаж ом ; в - 
из линолеума ра*дельный пол по панели основани я); д  — из линолеума на теплозвуконзолирую щ ей 
(упругой) подоснове (тапи ф лекс); е —к  — из керамических плиток; л  — из ш лакоситалловы х плит; 
/ — линолеум, релнк, поливинилхлоридные плитки; 2 — прослойка нз холодной мастики на водо
стойких вяж ущ и х; 3 — стяж ка из цементно-песчаного р аствора; 4 — стяж ка из бетонных или л е г 
кобетонных плит; 5 — панельное основание поле,- 6 — тепло- или звукоизоляционный слой; 7 — 
плита, перекрытия; 8 — подстилающ ий слой или плита перекрытия; 9 — перегородка: 10 — плин
тус; // — звукоизоляционная полуж есткая древесно-волокнистая прокладка; 12 — гнпсобетонная 
плнта: 13 — линолеум на теплозвуконзолирую щ ей (упругой) подоснове (тапи ф лекс); 14 — стен а; 
15 — деревянные пробки через I . . . 1 , 2  м на алебастровом  растворе; 16 — алебастровы й картон 
нли обрезок линолеума; 17 — керамическая плитка; 18 — прослойка из цементно-песчаного раство 
ра; 19 — гидроизоляционный слой; 20 — ш лакобетон; 21 — прослойка и заполнение швов из битум 
ной или дегтевой мастики; 22 — прослойка нз кислотоупорного раствора на ж идком  стекл е; 23 — 
прослойка из битум а; 24 — полиэтиленовая пленка (гидроизоляци я); 25 — защ итный плинтус; 26 — 
цементно-песчаная ш тукатурка; 27 — ш лакоситадловая плитка; 28 — лоток мелкого профиля; 29 — 
бетонный слой для придания уклона



и больш ая величина теплоусвоения 
(холодные полы ), а т а к ж е  значитель
ная построечная трудоемкость. К ер а
мические и шлакоситалловые плиты в 
сухих помещениях (вестибюли» л ест 
ничные клетки и др.) у к л ад ы ваю т  по 
прослойке из цементно-песчаного р а с 
твора на бетонный подстилающий слой 
или плиту перекрытия. Д л я  защиты 
перекрытий от увлаж нения ж и д к о стя 
ми под прослойкой из цементно-песча
ного раствора располагаю т гидроизо
ляционный слой или плитки у к л ад ы 
ваю т по гидроизоляционному слою  по 
прослойке из битумной или дегтевой 
мастики (рис. X X IV .6 ) . Д л я  защиты 
перекрытия от кислот и их растворов 
плитки на гидроизоляционный слой 
уклады ваю т по прослойке из кислото
упорного раствора на ж и дком  стекле. 
При индустриальных методах строи
тельства керамические плитки у клад ы 
вают в заводских условиях на сборные 
плиты перекрытий.

Полы на бетонных» цементно-песча- 
кых и мозаичных плит, а т а к ж е  камен
ные литые, эбонитовые плиты у клад ы 
ваются на бетонный подстилающий 
слой или плиту перекрытия аналогично 
укладке керамических и шлакоситал- 
ловых плит (рис. XXIV.6, е— к).

Каменные полы выполняют из брус
чатки диабаза или гранита. Р а зл и ч а 
ют три сорта брусчатки: низкая, сред
няя и высокая, имеющие при ширине
1 2 0 . . .  150 мм, длине 1 5 0 . . .  2 5 0  мм вы 
соту 100 мм (н и зк ая) ,  П О . . .  130 мм 
(средняя) и 1 4 0 , . , 1 6 0  (в ы с о к а я ) .  По 
форме брусчатка приближается к п а 
раллелепипеду или кубику. В  первом 
случае брусчатку у кл ад ы ваю т тычком 
к тычку, а в последнем —  веерообраз
но. У клады ваю т брусчатку непосредст
венно по песчаному плотно укатанно
му подстилающему слою нли (при 
больших нагрузках) по прослойке из 
песка или цементно-песчаного раство
ра, во вл аж н ы х помещениях брусчат
ку —  по прослойке из битумной или 
дегтевой мастики по слою  гидроизоля
ции; при воздействии на пол кислот 
или щелочей —  по прослойке из кисло
тоупорного раствора на жидком стек

ле (рис. X X IV .7 ) . Швы меж ду брусчат
кой заполняют материалом, из которо
го выполнена прослойка.

Клинкерный пол выполняют из 
клинкера ВЗО, малопорнстого кирпича, 
обожженного до спекания, происходя
щего при температуре i 1 8 0 . . . 1 2 5 0 °С. 
Клинкер в зависимости от нагрузок 
укладывают на ребро или плашмя па
раллельными, диагональными рядами 
или «в елку». Укладка клинкера в кон
струкцию аналогична укладке брусчат
ки; в отличие от последней клинкер 
может укладываться и на междуэтаж
ное перекрытие (плашмя) на рабочих 
площадках (рис. XXIV .7, д ) .

Металлические полы из чугунных 
плит очень прочные, но жесткие и 
скользкие. Чугунные плиты изготовля
ют квадратные двух типов: с опорны
ми выступами (рис. XXIV.7, е, ж) в 
дырчатые. Лицевая поверхность плит с 
опорными выступами бывает гладкая 
и рифленая. Чугунные плиты с опор
ными выступами укладывают на не
жесткий подстилающий слой (песча
ный, гравийный, щебеночный) по пес
чаной прослойке. Крайний ряд чугун
ных плит закрепляют анкерами (рнс.
X X IV .7, ж ).

Торцовый пол устраивают из дере
вянных шашек, уложенных так, чтобы 
волокна древесины имели вертикаль
ное направление. Шашки изготовляют 
из обрезков сосновых бревен шести
гранными или прямоугольными. Их 
антисептируют (пропитывают креозо
том под давлением) и укладывают тор
цом на подстилающий слой или плиту 
перекрытия по песчаной прослойке 
толщиной 1 0 . . .  15 мм (рис. XXIV.7, и ) .

Сплошные бесшовные полы —  это 
мастичные, цементные, бетонные, ас
фальтобетонные и др. Мастичные по
лы — поливинилацетатные и полимер- 
цементные устраивают по стяжке из 
цементно-песчаного раствора или из 
легкого бетона толщиной 20 мм или 
40 . . .  50 мм, если покрытие устраивают 
по тепло- или звукоизоляционному 
слою (рис. X X IV .8 ,в). Ц вет полов мо
ж ет быть любой. Толщина слоя поли-



винилацетатного покрытия 3 . . .  4 мм; 
полимерцементного —  8 мм.

Бетонные и цементные полы наи
большее применение получили в про
мышленных зданиях. В  качестве запол
нителя бетонных полов применяют 
мелкие фракции каменных материалов 
Из гранита, гравия. Д ля помещений, в 
которых требуется безыскровость пола, 
в качестве заполнителя применяют из
вестковый щебеиь. Цементные полы 
представляют собой слой жирного це
ментно-песчаного раствора. Бетонные 
или цементные покрытия имеют тол
щину 2 0 . . .  50 мм, которая зависит от 
механических воздействий на полы.

Укладывают полы на бетонный под
стилающий слой, плиту перекрытия 
(рис. XXIV .8, г) или на стяжку из це
ментного раствора толщиной 40 мм, 
если по плите перекрытия расположен 
тепло- или звукоизоляционный слой.

Металлоцементные полы выполня
ют из бетона с добавками стальных 
или чугунных опилок и стружки с 
крупностью зерен не более 5 мм, кото
рые перед применением обезжиривают
ся прокаливанием.

Мозаичные полы (террацо) выпол
няют из портландцемента с заполните
лями из шлифующихся и полирующих
ся каменных пород, например, из мра

Рис. X X IV .7 . Полы из штучных материалов:
а  — булыжный пол; б—г — пол из мелкой брусчатки; д  — примыкание клинкерного пола к стен е; 
е, ж  — пол из чугунных плит с  опорными вы ступами (ж  — д етал ь примыкания пола нз чугунных 
плит к стен е); и—л  — торцовый пол (л  —  то ж е, над проездом, сквозны м  этаж ом  или холодным 
п одвалом ); / — булы ж ник; 2 — мелкая брусчатка (ку би к); 3 — слой песка или цементно-песчаный 
раствор; 4 — неж есткий подстилающ ий слой; 5  — утрам бованный грунт; 6 —  п есок; 7 — прослойка 
н заполнение швов битумной нли дегтевой  мастикой; 8 — кислотоупорный раствор на ж идком  
стекл е; 9 — связный подстилающ ий слой — асф альтобетонный, дегтебетоиный, бетонный; 10 — гид
роизоляционный слой; //— клинкерный кирпич; 1 2 — стен а; 1 3 — ст я ж к а  нз цементно-песчаного 
раствора; 14 — плита перекрытия; 15 — чугунная плита с  опорными вы ступам и ; 16 — плинтус нз 
цементно-песчаного р аствора; 17 — стен а илн перегородка; 18 — покрытие; 19 — подстилающ ий 
слой или плнта перекрытия; 20 — бетон; .2/— крючки нз круглой стали  диаметром 10 мм через 
0,5 м; 22 — прямоугольная ш аш ка; 23 — тепло- нли звукоизоляционный слой



Рис. X X IV .8 . Сплошные бесшовные полы:
а—б  — м астичные; в  — то ж е , над проездом, сквозны м  этаж ом  нли холодным подвалом; 
г  — бетонный или цементный; д  — металлоцем ентны й; е  — мозаичный (террац о); ж  — а с 
фальтобетонный; а  — вариант примыкания пола к наружной стен е; к — пример деф орм а
ционного ш ва в  полах на грунте; / — мастичный пол; 2 — ст я ж к а  из цементно-песчаного 
раствора; 3 — тепло* нлн звукоизоляционный слой; 4 — плита перекрытия; 5 — плита пере
крытия с  ровной поверхностью ; 6 — подстилающ ий слой нлн плита перекрытия; 7 — бетон
ный или цементный пол; 8 —• металлоцемеитный пол; 9 — прослойка нз цементно-песчаного 
раствора; 10 — мозаичный пол (террацо); 11 — асф альтобетонный пол; 12 — ф ундаментная 
б алка; 13 — глиняный зам о к ; 14 — щ ебеночная п одготовка; 15 — асф альт; 16 — гидроизоля
ция — цементный раствор; /7 — стен а; 18 — плинтус из полимерных м атери алов на м асти 
ке; 19 — цементный пол; 2 0 — бетонный подстилающ ий слой; 21 — утрам бованный грунт; 
22 — ш лак; 23 — просмоленные доски; 24 — воздуш ная прослойка; 25 — анкеры нз полосо
вой стали — 4 X 4 0  мм через 0 ,5  м ; 26 — окаймленны е нз уголковой стали ; 27 — заполнение 
деформационного ш ва; 28 — круглая сталь  диаметром |2 . . . 14 мм

мора, известняка. Мозаичные полы 
толщиной 2 0 . . .  25 мм укладывают на 
подстилающий слой или плиту пере
крытия по стяжке из цементно-песча
ного раствора (рис. XX.IV.8, е). Для 
предупреждения образования усадоч
ных трещин на поверхности пола, а 
также для создания рисунка пола его 
разделяют на части длиной не более 
2 м тонкими рейками толщиной от 1 
до 3 мм из металла, стекла или ши
фера.

Асфальтобетонные полы экономич
ны и водонепроницаемы. К недостат
кам их следует отнести большую де- 
формативность под продолжительной 
нагрузкой и недостаточную гигиенич
ность. Их применяют главным обра
зом в гаражах, автостоянках, а также 
в подвальных помещениях, где они мо

гут служить гидроизоляционным сло
ем, защищающим помещение от грун
товых вод (рис. X X IV .8 ,ж ).

Устройства примыканий полов к 
стенам должны устранять возможность 
передачи звуков и, если необходимо, 
осуществлять вентиляцию подпольного 
пространства. Примыкание полов, рас
положенных на грунте, к стенам, ко
лоннам и другим несущим конструк
циям устраивают так, чтобы можно 
было обеспечить возможность осадки 
пола независимо от стен, для чего в 
этих местах устраивают прокладки. 
Полы, расположенные на междуэтаж
ных перекрытиях, также должны быть 
отделены от стен, колонн и перегоро
док, Для этого по краям пола остав
ляют зазор шириной в 1 0 . . .  12 мм, за 
крываемый плинтусом, который укреп-



л я ют на стене, а не к  полу. В  ж илы х 
и общественных зданиях плинтусы 
наиболее часто выполняют из дерева 
(см. рис. X X IV .6 ) ,  полимерных м ате
риалов и керамических плиток. В  про
мышленных зданиях кроме перечислен
ных материалов плинтусы выполняют 
из цементно-песчаного раствора к л а с 
са В3,5 (см. рис. X X IV .7 ) .

В  полах отапливаем ы х промышлен
ных зданий, расположенных на грунте, 
при расположении рабочих мест вбли
зи наружных стен, предусматривается 
утепление зоны примыкания пола к 
наружным стенам слоем ш лака 
(рис. X X I V .8 ,и).

Деформационные швы в конструк
ции пола устраивают в м естах  распо
ложения деформационных швов з д а 
ния, а такж е в таких сплошных полах, 
как бетонные, цементные, мозаичные

и др.; и в помещениях, при эксп лу ата
ции которых возможны положительная 
и отрицательная температуры воздуха. 
В  последнем случае деформационные 
швы следует разм ещ ать на расстоянии
6 . . .  8 м друг от друга во взаимно пер
пендикулярных направлениях. Д еф ор
мационный шов представляет собой 
сквозной разрез всей конструкции 
(рис. XXIV .8, к),  т. е. разр езается  по
крытие (ширина ш ва 1 0 . . . 2 5  мм)  и 
подстилающий слой (ширина шва 
25 мм) .  Д л я  заполнения деформацион
ных швов применяют эластичные м ате
риалы, например войлок, пропитанный 
битумом. Д л я  защ иты края покрытия 
(бетонного, цементного и др.) устраи
ваю т по краю шва окаймление из у гол
ковой стали с анкерами через 0 ,5  м 
(рис. XXIV.8, к).



V РА ЗД ЕЛ

ОСНОВНЫЕ С В Е Д Е Н И Я  ОБ ОСНОВАНИЯХ,
ФУНДАМЕНТАХ» О С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В Е  
В РАЙОНАХ С ОСОБЫМИ У С Л О В И Я М !

XXV Глава. Основания и фундаменты

XXV.I. Сведения о работе грунта 
под нагрузкой

Грунты —  это геологические 
породы, залегаю щ ие в верхних слоях 
земной коры, состоящие из твердых 
частиц (зерен) разной крупности (ск е 
лета грунта) и пор, заполненных или 
воздухом полностью, либо частично 
водой.

Основанием назы ваю т толщу грун
та, непосредственно воспринимающую 
нагрузку от фундаментов здания или 
сооружения. Основание, способное 
воспринимать нагрузку без  предвари
тельного усиления грунтов назы ваю т 
естественным. Основание, способное 
воспринимать нагрузку только после 
проведения мероприятий по усилению 
грунтов, назы ваю т искусственным.

Вследствие давления, передаваем о
го зданием на основание, грунты под 
фундаментом испытывают значитель
ные сж имаю щ ие усилия. П од действи
ем этих усилий грунты равномерно 
уплотняются. Такие равномерные д е
формации называю т осадкой грунта, 
которая вызывает осадку фундамен
тов.

Неравномерные деформации грун
та, происходящие в результате уплот
нения и, как правило, коренного из
менения структуры грунта под воздей
ствием внешних нагрузок, собственной 
массы грунта и других факторов ( з а 
мачивания просадочного грунта, под
таивание линз льда в грунте и т. д .) ,  
называю т просадками. Они могут вы 
звать  повороты фундаментов и т. п, 
вплоть до разрушения. Просадки о с
нований недопустимы.

Д л я  того чтобы осадки не оказали 
опасных воздействий на работающие 
под нагрузкой конструкции, а т ак ж е

не повлияли на условия эксплуатации
зданий, установлены предельные вели
чины деформаций основания и напря
жений в грунте, возникающих под по
дошвой фундаментов.

XX V.2. Виды грунтов
и их важнейшие 
характеристики

По своем у строению грунты 
состоят из частиц, у держ иваем ы х от 
взаимного смещения различным о б р а
зом: жесткой св язью  меж ду зерна
ми (с п а я н н о с т ь ю )— в сцементирован
ных грунтах, постоянно сохраняющих 
свою структуру; силой трения —  в с ы 
пучих грунтах; силой сцепления — в 
связных грунтах.

Грунты, используемые в качестве 
оснований зданий и сооружений, под
разделяю т в зависимости от геологиче
ских характеристик на скальны е и не
скальные.

К скальным грунтам относятся: и з 
верженные, метаморфические и о с а 
дочные породы с жесткими связями 
м еж ду зернами (спаянные и сцемен
тированные), залегаю щ ие в виде 
сплошного или трещиноватого м асси 
ва. К таким породам относят, напри
мер, граниты, б азал ьты ,п есч ан и к и , из
вестняки, Под нагрузкой от зданий и 
сооружений указанны е породы не сж и 
маются и являю тся наиболее прочным 
естественным основанием.

К нескальным грунтам относятся 
крупнообломочные, песчаные и глини
стые.

Крупнообломочные грунты по сво
ей структуре (зерновому составу) под
разделяю тся на щебенистые (вес час
тиц крупнее 10 мм составляет более 
половины) и дресвяные (вес частиц



размером 2... 10 мм составля ет  более 
5 0 % ) .  Если в этих грунтах п р е о бл ад а
ют окатанные частицы, они со о т вет 
ственно получают названия галечнико- 
вого или гравийного.

Пески в сухом состоянии представ
ляют в своей м ассе  сыпучий грунт. По 
крупности частиц различают пески: 
гравелистые, крупные» средней крупно
сти» мелкие и пылеватые с соответ
ствующим соотношением частиц от 
2 мм до 0,05 мм в % от веса воздушно
сухого грунта. П есчаные грунты из 
гравелистых, крупных и средней круп
ности песков малосжимаемы и при д о
статочной мощности слоя сл у ж а т  
прочным и устойчивым основанием 
зданий и сооружений.

Глинистые грунты относятся к к а 
тегории связных грунтов с .размерами 
плоских частиц, не превышающими 
0 ,005 мм, и толщиной менее 0,001 мм. 
Глинистые частицы скреплены си л а
ми внутреннего сцепления, величина 
которого зависит от влаж ности  грун
та. Глинистые грунты пластичны, т. е. 
способны яри увлажнении переходить 
из твердого состояния в пластическое 
и д а ж е  в текучее. Глинистые грунты, 
находящиеся в твердом сухом состоя 
нии, с л у ж а т  прочным основанием.

К глинистым грунтам относятся 
т ак ж е  суглинки и супеси, содерж ащ ие 
наряду с глинистыми частицами при
меси песка. С одерж ание Этих приме
сей характеризуется так  называемым 
«числом пластичности». Д л я  супесей 
это значение состав л я ет  от 0,01 до 
0,07» для суглинков —  от 0 ,07  до 0,17.

При наличии в глинистых грунтах 
до 15...25% (по весу частиц крупнее 
2 мм к указанным наименованиям 
должны прибавляться термины «с 
галькой» («со щ ебнем») или «с грави
ем» («с д р есвой»);  если ж е  с о д е р ж а 
ние частиц составля ет  25 . . .50%  (по ве
су )  прибавляются термины «галечни- 
ковый» («щ ебенистый»), «гравелис
тый» ( «дресвянистый»). Прн наличии 
частиц крупнее 2 мм более 50%  (по 
весу) грунты относятся к крупнообло
мочным.

В зависимости от степени влажно
сти или степени заполнения пор водой 
различают грунты маловлажные, 
влажные и насыщенные водой. Круп
нообломочные и песчаные грунты с 
крупностью частиц выше средней при 
увлажнении малосжимаемы и могут 
служить устойчивым основанием. У в
лажнение мелкозернистых песчаных 
грунтов снижает их несущую способ
ность тем больше, чем меньше р азм е
ры частиц грунта. Особенно сильно 
влияет на снижение несущей способ
ности грунта увлажнение пылеватых 
песков с глинистыми и илистыми при
месями. Такие грунты в водонасыщен
ном состоянии становятся текучими и 
называются плывунами. Возведение 
зданий на таких грунтах требует до
полнительных мер по усилению осно
вания.

В строительной практике встреча
ются насыпные грунты —  искусствен
ные насыпи, образованные в результа
те культурной и производственной 
деятельности человека. Такие грунты 
формируются при засыпке оврагов, 
высохших водоемов, на месте свалок 
и отходов производства и т. п.

Плотность насыпных грунтов часто 
зависит от характера подстилающего 
слоя и состава насыпи (наличие м у 
сора, шлаков и др.). Вопрос об исполь
зовании насыпных грунтов в качестве 
основания для зданий и сооружений 
рассматривается в каждом отдельном 
случае в зависимости от характера 
грунта и возраста насыпи. Так, напри
мер, песчаные насыпи, в своей основе 
содержащие песок, самоуплотняются 
через 2— 3 года, а глинистые — через 
5— 7 лет, после чего они могут быть 
использованы в к ач естве  естественно
го основания. Несущая способность 
глинистых грунтов при их увлажнении 
значительно снижается. При замерза
нии влажных глинистых грунтов осно
вания происходит замерзание воды в 
порах: происходит так называемое 
«пучение», которое часто является 
причиной деформаций фундаментов и 
зданий. Поэтому глубина заложения 
фундаментов от уровня земли на г л и



нистых грунтах долж на быть» как пра
вило, ниже глубины зимнего промер
зания на 15...20 см.

Глинистые грунты (например, лёс- 
сы и лёссовидны е),  обладаю щ ие в 
природном состоянии видными нево
оруженным глазом крупными порами 
(макропорами), назы ваю т макропо
ристыми грунтами. При увлажнении 
такие грунты из-за содерж ания в них 
растворимых в воде извести, гипса н 
других солей теряют связность, быстро 
намокают и при этом уплотняются, 
образуя просадки. У казанн ы е грунты 
назы ваю т просадочными и для обес
печения необходимой прочности и у с
тойчивости возводимых на таких грун
тах  зданий и сооружений в строитель
стве должны выполняться специаль
ные мероприятия по укреплению грун
тов основания и по защ ите их от у в 
лажнения.

Грунтовые воды образую тся в ре
зультате проникновения в грунт атм о
сферных осадков. Д ойдя до водоне
проницаемого слоя («водоупора»), на
пример слоя глины, вода стекает  по 
его склону, просачиваясь через водо
проницаемые слои (крупнозернистые 
и т. п.). Уровень дренируемой воды 
зависит от близости водоупора к по
верхности, от сезонных колебаний 
уровней воды в водоемах местности 
и т. п. Этот уровень, называемый уров
нем грунтовых вод, м ож ет изменяться 
еще и от проникновения воды свер 
х у —  так .называемой верховодки при 
таянии снегов, д ож дях  и при наличии 
прослоек глинистых грунтов, зад е р 
живающ их движение воды.

В  зависимости от гидрогеологиче
ских условий, слои грунта могут быть 
в различной степени насыщены грун
товой водой. Крупнозернистые грунты 
содерж ат ее в том случае, если ниже 
них залегаю т водоупорные слои. М ел 
козернистые грунты могут содерж ать 
грунтовую воду частично или полно
стью, а глинистые грунты в силу своей 
большой влагоемкости чаще всего 
имеют только капиллярную (связную ) 
воду.

Грунтовые воды, содерж ащ ие раст
воренные примеси солей и других ве
ществ, разруш ающ их материал фун
даментов, н азы ваю т агрессивными.

Д л я  защ иты от агрессивных грун
товы х вод созд аю тся  специальные .кон
струкции, способные работать в агрес
сивной среде и защищающие фунда
менты от разрушения (СН иП  3.02.01 — 
83).

Грунты, имеющие в своем составе 
лед, называют мерзлыми. Г рунты, 
промерзающие только в течение одно
го зимнего времени, называются се 
зонно-мерзлыми; сохраняющие мерз
лое состояние непрерывно в продол
жении долгих лет —  вечномерзлыми. 
Сезонно-мерзлые грунты в зимнее вре
мя под воздействием нулевой или от
рицательной температуры района 
строительства промерзают на некото
рую глубину.

Промерзание некоторых из этих 
грунтов м ож ет  вызвать их пучение. 
Силы пучения всегда направлены сни
зу вверх, в процессе замерзания или 
оттаивания происходит смещение от
дельных участков поверхности относи
тельно друг друга. По степени пуче
ния грунты разделяются на сильно 
пучинистые, пучинистые и непучини- 
стые. Более всего пучинят глинистые 
грунты. При насыщении водой в не
большой степени пучинят мелкие пес
ки. Крупнообломочные и песчаные 
грунты крупных фракций не пучинят 
даж е в насыщенном водой состоянии. 
В скальных породах и крупнообломоч
ных грунтах деформации грунта, раз
вивающиеся при замерзании, незначи
тельны либо вовсе отсутствуют.

XXV.3. Искусственные основания

Е сл и  грунты основания в пре
делах сжимаемой толщи не обладают 
необходимой несущей способностью 
(насыпные грунты, торфянистые, рых
лые песчаные и суглинистые грунты с 
большим содержанием органических 
остатков и т. п.), их искусственно ук
репляют или применяют фундаменты, 
передающие нагрузки на нижележа



щие прочные грунты, в частности» 
свайные фундаменты. Вы бор свайных 
фундаментов или способа укрепления 
грунтов производится технико-эконо- 
мическнм сопоставлением различных 
вариантов устройства оснований и 
фундаментов.

В массовом граж данском  строи
тельстве» как правило, применяют ис
кусственные основания двух типов: 
основание, создаваемое уплотнением 
грунта, и основание, создаваемое его 
закреплением,

При слабых грунтах часто исполь
зуют песчаные подушки (см. гл. IV) .  
Искусственное закрепление слабых 
грунтов достигается цементацией, тер
мическим способом, химическим за 
креплением или силикатизацией грун
тов.

Термический способ закрепления 
грунта состоит в нагнетании в толщу 
грунта под давлением через трубы воз
духа, нагретого до 600— 800 °С, или в 
сжигании горючих продуктов, подавае
мых в герметически закрытую скважи
ну под давлением. Термический способ 
глубинного уплотнения грунта приме
няют для устранения просадочных 
свойств лёссовых грунтов на глубине 
до 10... 15 м. О божженный грунт обра
зует фильтрующий слой, сквозь кото
рый вода может проникнуть через тол 
щу просадочного грунта на устойчи
вый непросадочный грунт. Обожжен
ный грунт приобретает свойства кера
мического тела, не намокает и не набу
хает.

Цементация грунтов осуществляет
ся нагнетанием в грунт через забитые 
в него трубы цементной суспензии, це- 
ментно-глинистых растворов. Цемента
ция применяется для укрепления гра
велистых, крупно- и среднезернистых 
песков, для заделки трещин и полостей 
в скальных грунтах.

Силикатизация состоит в инъекции 
через трубы в грунт растворов жидко
го стекла и хлористого кальция и при
меняется для укрепления песчаных 
пылеватых грунтов, плывунов и мак
ропористых грунтов. Инъекция дела
ется на глубину 15 ... 20 м и более, а

радиус распространения силикатиза
ции достигает 1 м.

Существуют и некоторые другие 
методы создания искусственных осно
ваний (искусственное замораживание 
грунтов, шпунтовое ограждение и др., 
рассматриваемые в специальных кур
сах).

XX V.4. Основы проектирования
фундаментов

Фундаменты воспринимают 
все нагрузки, возникающие в н ад зе м 
ных частях, и передают давление от 
этих нагрузок на основание.

Работа фундаментов протекает в 
постоянно изменяющихся условиях и 
под воздействием больших нагрузок, 
поэтому к их качеству предъявляют 
повышенные требования. М ате
риалы, из которых делают фундамен
ты, долж ны  обладать высокой морозо
стойкостью, механической прочностью, 
долговечностью и не разрушаться под 
агрессивным воздействием грунтовых 
вод. Таким качеством отвечают такие 
материалы, как бутобетон, бетон, ж е 
лезобетон. В настоящее время в кон
струкциях фундаментов используется 
в основном железобетон, который на
ходит применение как в монолитных 
фундаментах, так и для изготовления 
сборных элементов.

По характеру конструктивного ре
шения и особенностям выполнения 
различают следующие типы фунда
ментов:

а) ленточные, состоящие из непре
рывной в плане стеновой опоры под 
всей длиной нагруженной стены зд а
ния (рис. XXV. 1); б) столбчатые или 
отдельно стоящие, представляющие со
бой ряд отдельных опор, устанавли
ваемых под стойками или колоннами, 
а также под стенами, опертыми на 
фундаментные балки (рис. X X V .2) ;
в) свайные, устраиваемые из свай, 
опускаемых в грунт (рис. X X V .3 ) ;
г) сплошные или плитные, состоящие 
из общей фундаментной плиты, прини
мающей вес всего здания или соору
жения в целом (рис, XXV.8, о, б, в ) .



Рис. XX V  Л. Конструк
ции ленточных фунда
ментов:
а —■ из сплошных стеновых 
фундаментных блоков; б  — 
из пустотелых блоков; в  — 
вариант с  устройством под
в ал а ; г  — монолитный фун
дамент; /  — фундаментная 
плита; 2 — фундаментный 
блок; 3 — стеновой блок 
подвала; 4 — монолитный 
бетон (бутобетон)

Рис. XXV.2. Конструк
ция столбчатых фунда
ментов для каркасно
панельных гражданских 
зданий:
а  — конструкция иа фун
даментной подушке; б  — 
конструкция фундамента 
стаканного типа; I — на
ружная цокольная панель; 
2 — пирамидальное осно
вание колонны; 3 — фунда
ментная балка; 4 — фун
даментный стакан

а) s) 1- 1

Рис. X X V .3. Конструкция свайных фундаментов;
а — сопряжение сборного оголовка под одиночную сваю ; б — однорядное располож е
ние свай; в — шахматное расположение свай; г  — двурядн ое расположение свай; д  — 
куст свай под одиночную колонну; / — свая; 2 — сборный оголовок; 3 — монолитный 
железобетонный ростверк»; 4 — железобетонный ростверк под колонну



Разновидностью сплош ны х фундамен
тов являю тся т а к  н азы вае м ы е ребрис
тые и коробчатые конструкции (рис.
XXV.8, г).

По технологин возведения фунда
менты разделяю тся на монолитные и 
сборные; по величине заглубления —  
на фундаменты мелкого залож ения 
(менее 2 м) и глубокого (более 3  м).

Глубина заложения фундаментов 
назначается в зависимости от об ъем 
но-планировочного и конструктивного 
решения зданий, величины и хар ак т е
ра нагрузок, геологических характери
стик грунта, гидрогеологических и 
климатических условий.

Глубина залож ения фундаментов 
под наружные стены и колонны отап
ливаемых зданий прн непучинистых 
грунтах не зависит от глубины промер
зания. В  том случае, если основание 
фундамента состоит из пучинистых 
грунтов, глубину залож ен и я фунда
ментов стен и колонн назначают в з а 
висимости от нормативной глубины 
сезонного промерзания грунта. Зн ач е
ния глубины промерзания грунта при

нимают в соответствии с данными 
С Н иП  2 .02 .01— 83.

Н аиболее распространенным типом 
ленточного фундамента для  много
этаж н ы х  зданий является  сборная кон
струкция из железобетонных блоков- 
подушек трапециевидного профиля и 
прямоугольных бетонных фундамент
ных (стеновы х) блоков, которые о бр а
зуют огр аж даю щ ую  конструкцию стен 
подвала (в  случае устройства под
вального помещения в зданиях).

Номинальные размеры блоков-по
душек и стеновых блоков назначают в 
соответствии с О бщ есоюзным к а т а л о 
гом индустриальных изделий для мно
гоэтаж ны х зданий. Р азм ер ы  блоков- 
подушек по ширине принимаются от 1 
до 3 м; по длине — от 1,2 до 3,0 м; по 
высоте — 0,3 и 0,5 ш. Стеновые фунда
ментные блоки при различной ширине 
от 0,3 до 0,6 м, длине от 0,8 до 2,4 м 
имеют одинаковую высоту 0,6 м.

Панельные ленточные фундаменты 
возводят из железобетонных блоков- 
подушек и бетонных панелей стен под
вала, имеющих сплошное сечение

Рис. X X V .4. Типы фундаментов промышленных зданий:
а  — монолитный; б  — сборный составн ой ; в  — свайны й; г  — сборный ребристый; 
д  —■ сборный пустотелый; е  — с подколонником пенькового типа; 1 — ростверк 
стаканного типа; 2 — свая



Рис. X X V .5. Детали фундаментов крайнего ряда колонн:
/ — песчаная подсы пка: 2 — щ ебень; 3 — гидроизоляция; 4 — колонна; 5 — шлак 
или крупнозернистый песок; 6 — ф ундаментная б ал ка ; 7 — опорные бетонные 
столбики; 8 — стен овая панель

Рис. XX V .6. Конструкция 
фундаментных балок:
а — типы ф ундаментных балок; 
б — опиранне балок на столбики; 
/ — ф ундаментная б ал к а ; 2 — 
опорный бетонный столбнк



3/

Рис. XXV.?. Конструкция сплошных фунда
ментов:
а  — перекрестная конструкция; б , в  — варианты у ст
ройства сплошной фундаментной плиты; г — короб
чатая конструкция фундаментов

(рис. X X V . 1). В  таких панелях могут 
предусматриваться проемы.

В пучинистых грунтах в условиях 
неравномерной деформации грунта 
ленточные фундаменты усиливают пу
тем устройства монолитного армиро
ванного пояса по верху фундамента и 
армированного шва м еж ду подушкой 
и стеновыми блоками.

Столбчатые фундаменты в виде мо
нолитных или сборных конструкций 
применяют для отдельно стоящих ко
лонн или столбов, а т а к ж е  в много
этажных каркасных и одноэтажных 
промышленных зданиях. Колонны кар
каса в большинстве решений опирают 
нз фундаментные блоки стаканного 
типа (блок-стакан).  Монолитный стол
бчатый фундамент представляет со
бой ступенчатую конструкцию с под
коленником и стаканом для установки 
колонн.

Сборные фундаменты могут иметь 
различные варианты устройства блок- 
стаканов (рис. X X V .4 ) .

В конструкции сборных фундамен
тов столбчатого типа различают реше

ния с одним подколенником стаканно
го типа и решения с устройством ж е 
лезобетонной фундаментной подушки 
или железобетонных плит. П одколен
ник у станавли ваю т на плиту по це
ментно-песчаному слою. Фундаменты 
ребристой и пустотелой конструкции 
по сравнению с обычными решениями 
имеют меньший вес и применяют их 
для колонн небольшого сечения. Д л я  
колонн большого сечения применяют 
фундаменты пенькового типа (рис.
XXV.4, е).

В зависимости от воспринимаемой 
нагрузки сечения колонн и глубины 
залож ения подошвы фундамента пре
дусмотрено несколько «типоразмеров 
блок-стаканов: высота —  1,5 и от 1,8 
до 4,2 м с градацией через 0,6; р азм е
ры их подошв в плане от 1, 5X 1,5 м до
6,6 X  7,2 м с модулем 0,3 м. Глубина 
стакана принимается равной 800 , 900 , 
950  и 1250 мм. Стены каркасных з д а 
ний опирают на цокольную панель или 
на железобетонные фундаментные 
балки, уклад ы ваем ы е меж ду подко
ленниками на бетонные столбики 
(приливы) сечением 3 0 0 X 6 0 0  мм. 
В промышленных зданиях отметку 
верха столбика принимают — 0,45 ;
— 0,35; — 0,5; — 0,65 м при высоте 
фундаментных б алок соответственно 
300, 400, 450  и 600  мм.

В ерх  фундаментной балки распо
лагаю т на 30 мм ниже уровня чистого 
пола (— 0,03)  (рис. XXV.5, X X V .6 ) .

В настоящ ее время широкое р ас
пространение получили свайные фун
даменты. В  случае использования свай 
в фундаментах стаканного типа под
коленник одновременно выполняет 
функцию ж елезобетонного ростверка 
(см. рис. XXV.3).

В  настоящ ее время в крупнопа
нельном домостроении получила рас
пространение так  н азы ваем ая  безрос- 
тверковая свайная конструкция, в ко
торой роль опорного ростверка вы пол
няют наружные цокольные панели.

В  многоэтажных гр аж данских и 
промышленных зданиях и сооружени
ях свайные фундаменты получили ши
рокое распространение не только для



слабых грунтов, но и для обычных о с 
нований, так  как их применение дает 
значительную экономию за  счет сок
ращения объемов зем ляны х работ и 
расхода ж елезобетона.

Сплошные или плитные фундамен
ты применяют в строительстве на с л а 
бых и неоднородных грунтах, при 
больших нагрузках, при возведении 
высотных зданий. Фундаментные пли

ты проектируют плоской или ребрис
той конструкции с расположением ре
бер под несущими стенами или колон
нами (рис. X X V .? ) .  Коробчатые фун
даменты могут быть в один или не
сколько этажей. Ориентировочно тол
щину фундаментной плиты ребристой 
конструкции назначаю т ‘/в ... !/ю про
лета несущих конструкций, а для 
сплошных —  ‘/в... Vs пролета.

XXVI Глава. Строительство зданий
в районах с особыми условиями

XXVI J .  Строительство
в сейсмических районах

Сейсмическими н азы ваю т рай
оны, подверженные землетрясениям. 
При проектировании зданий и соору
жений, возводимых в сейсмических 
районах, кроме расчета конструкций 
на обычные нагрузки (собственный 
вес, временные и другие нагрузки) 
проводятся расчеты на воздействие 
сейсмических сил, которые условно 
принимают действующими горизон
тально. Сила землетрясений оценива
ется по 12-балльной шкале. В  С овет
ском Сою зе силу и интенсивность з е м 
летрясений в различных районах или 
пунктах устанавливаю т по картам 
сейсмического районирования (СН иП 
II-71— 81). Критерием силы зем л етр я
сений служит характеристика п овреж 
дений и разрушений частей зданий. 
При строительстве на территориях с 
силой землетрясений до 6 баллов спе
циальных конструктивных требований 
к зданиям не предъявляется.

Рассмотренные ниже конструктив
ные мероприятия, повышающие сей
смостойкость здания, относятся к стро
ительству в зонах 7, 8 и 9-балльной 
сейсмики. В  условиях более высокой 
сейсмичности строительство капиталь
ных зданий запрещено.

При проектировании особо ответ
ственных зданий и сооружений сою з
ного и республиканского значения сей
смостойкость, определенную обычным

способом как  6- и 7-балльную, повы ш а
ют на 1...  2 балла.

Здания долж ны  иметь простую 
форму плана (квад рат, прямоуголь
ник, круг и т. п.).  Здание сложной 
формы д олж но быть разделено на от
секи простой формы. В  каж дом  отсеке 
необходимо соблю дать ж есткость  и 
симметричность расположения несу
щих вертикальных конструкций. П ре
дельные размеры зданий (отсеков)  с 
разными типами несущего остова нор
мируются.
, Фундамент здания (или о тсека)  

необходимо за к л а д ы в а т ь  на одной от
метке. В  зданиях повышенной эт аж н о 
сти глубину залож ения фундаментов 
рекомендуется увеличивать за  счет 
устройства коробчатых фундаментов. 
При устройстве свайных фундаментов 
следует применять заби вны е сваи, а 
не набивные. Д л я  многоэтажных кар
касных зданий часто применяют фун
даменты в виде перекрестно-ребрнс- 
той или сплошной плиты.

К ар касн ы е здания конструируют 
обычным способом, но прн расчете 
сечений конструктивных элементов и 
их стыков учитывают дополнительные 
сейсмические нагрузки. О собое внима
ние следует обращ ать на то, чтобы 
диафрагмы и связи, воспринимающие 
горизонтальную нагрузку, у страи ва
лись на всю  высоту здания и р асп ола
гались симмметрично по отношению к 
центру тяжести.

О гр аж даю щ и е стеновые конструк
ции каркасных зданий следует выпол
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нять из легких навесных панелей. Е с 
ли заполнение стен д ел ается  из кам ен
ной кладки» ее необходимо надежно 
связать  с каркасом выпусками ар м а
туры. При сейсмичности 9 баллов кро
ме выпусков из колонн необходимо 
сквозное перекрестное армирование» 
связанное с выпусками арматуры из 
верхних и нижних ригелей. В ы со т а  
самонесущих стен в районах сейсмич
ностью 7, 8 и 9 балл ов  не долж на пре
вышать соответственно 18, 16 и 9  м.

Крупнопанельные здания следует 
проектировать с продольными и попе
речными стенами одинаковой ж е ст к о 
сти, образующими совместно с пере
крытиями ж есткую  устойчивую систе
му. Н аруж ные стены рассчитывают на 
горизонтальную нагрузку. Расстояние 
меж ду поперечными стенами прини
мают не более 6 м. Панели перекры
тий. изготовляют размером на комнату 
и с рифлеными гранями для последу
ющего замоноличивания. Стыки пане
лей стен и перекрытий осущ ествляю т 
путем сварки арматуры по принципу 
непрерывного армирования.

Э таж ность зданий с несущими к а 
менными стенами не долж на превы
шать в районах сейсмичностью 7, 8 и 
9 баллов соответственно 6, 5 и 4 э т а 
жей. При этом отношение высоты э т а 
ж а к толщине стены долж но быть не 
больше 12. Р асстояние меж ду осями 
поперечных стен разреш ается приме
нять в пределах от 9 до 18 м в зави си 
мости от категории кладок и расчет
ной сейсмичности.

В о  вс ех  продольных и поперечных 
стенах на уровне перекрытий устраи
вают антисейсмические пояса, о бр а
зующие сплошную, непрерывно арми
рованную горизонтальную раму. К л а д 
ка стен, расположенная под антисей
смическим поясом и над ним долж на 
быть связана вертикальными вы п уска
ми арматуры. Ширина антисейсмичес
кого пояса принимается на всю толщу 
стены или меньше на 0,5 кирпича с 
наружной стороны. В ы со т а  пояса д ол 
жна быть не менее 150 мм.

Несущие конструкции первых эта
жей, включающие магазины и другие

помещения со свободной планировкой, 
выполняют в монолитном железобето
не. В крупноблочных зданиях соблю
дают перевязку блоков, а в качестве 
антисейсмических поясов используют 
перемычечные и поясные блоки со 
сваркой верхней и нижней арматуры 
по принципу непрерывного армирова
ния с тщательным замоноличиванием 
швов.

Устройство лоджий допускается в 
зданиях при сейсмичности до 8 баллов, 
причем их боковые стенки должны 
быть продолжением поперечных несу
щих стен. Проем лоджий должен 
иметь железобетонное обрамление. 
Устройство проездов под зданиями с 
несущими стенами не рекомендуется, 
а при сейсмичности 9 баллов не допус
кается.

Лестницы рекомендуется приме
нять крупносборные с заделкой опор
ных частей в кладку не менее чем на 
250 мм, с их анкерованием или с на
дежными сварными креплениями. Кон
сольная заделка ступеней не допуска
ется. Дверные и оконные проемы при 
сейсмичности 8 и 9 баллов должны 
иметь монолитное железобетонное об
рамление.

Перегородки следует применять 
крупнопанельные или каркасной кон
струкции, причем они должны быть 
надежно связаны с перекрытиями и 
стенами или колоннами. Балконы дол
жны выполняться в виде консольных 
выпусков панелей перекрытий (или 
надежно с ними соединяться). Вынос 
балконов ограничивается до 1 м. О т
делку помещений следует производить 
с использованием легких листовых м а
териалов (сухой штукатурки, фанеры, 
древесно-волокнистых плит и т. п.).

XX VI.2. Строительство
на Крайнем Севере 
и в условиях 
жаркого климата

К районам Крайнего Севера 
относят районы с продолжительностью 
зимнего периода от 185 до 305 дн, а 
также районы с низкими зимними тем



пературами воздуха в сочетании с ч а с 
тыми зимними сильными ветрами и 
снежными заносами на значительной 
части территории. Д л я  этих районов 
характерны повышенная влаж ность  
воздуха на побережье морей и океанов, 
малая естественная освещенность тер
ритории в холодные периоды года» веч
номерзлое состояние грунтов» почти 
полное отсутствие растительности. 
Конструкции ж и лы х и общественных 
зданий в этих условиях ориентируют 
на максимальную степень сборности 
с учетом недостаточного развития или 
большого удаления базы  строительной 
индустрии, на применение легких 
транспортабельных деталей и изделий.

В  районах Крайнего С евера особое 
внимание уделяют теплозащитным 
свойствам наружных ограждений» во з
духонепроницаемости стен, окон и д ве
рей, утеплению притворов; остекление 
окон принимают тройное. Следует из
бегать устройства крыш сложного про
филя» способствующих образованию 
больших снеговых отложений. Н а фа
сад ах  зданий не рекомендуется уст
ройство ниш, поясов и других высту
пающих или западаю щ их элементов. 
В х од  в жилые и общ ественные здания 
устраивают с двойным тамбуром, по 
возможности с поворотом по направле
нию движения. Устройство лоджий, 
как правило, не допускается, а в райо
нах с наиболее суровым климатом не 
допускается и устройство балконов.

Поверхностный слой грунта, про
мерзающий зимой и оттаивающ ий л е
том, называется деятельным слоем. 
В  районах -вечной мерзлоты в качестве 
оснований зданий и сооружений могут 
быть использованы как  вечномерзлые 
грунты, так  и грунты деятельного слоя 
и талые.

В  зависимости от гидрогеологичес
ких, климатических условий участка 
строительства, характера и структуры 
грунтов основания и т. п. в практике 
строительства принимается один из 
следующих двух принципов использо
вания вечномерзлых грунтов в качест
ве оснований: грунты основания ис
пользуются в мерзлом состоянии в те

чение всего периода эксплуатации з д а 
ния или сооружения; грунты основа
ния используются в оттаянном состоя
нии.

В  пределах одного здания или соо
ружения применение различных прин
ципов для отдельных его частей не 
допускается.

Чтобы сохранить грунты основания 
в мерзлом состоянии и их расчетный 
тепловой режим» устраиваю т преиму
щественно холодные подполья с кругло
годичной естественной или (при боль
шой площ адке застройки и при нали
чии п одвалов) механической вентиля
цией.

Вы бор типа подполья и способа его 
охлаж ден ия производится в зависим о
сти от типа и размеров здания на ос
нове теплотехнического расчета с уче
том опыта местного строительства. 
Д л я  сохранения грунтов основания в 
мерзлом состоянии при строительстве 
многоэтажных зданий вместо холодно
го подполья устраиваю т холодные или 
сквозны е первые этажи.

В  зданиях и сооружениях с боль
шими нагрузками на пол первого э т а 
ж а или с большими пролетами, а т а к 
ж е  в тех случаях, когда по технологи
ческим или эксплуатационным услови
ям недопустимо устройство подполья, 
под полом первого э т а ж а  у клад ы ваю т 
охл аж д аю щ и е трубы или каналы, а 
иногда слой теплоизоляции. Теплоизо
ляционные подушки могут устраивать
ся т а к ж е  под полом небольших зданий, 
малочувствительных к неравномерным 
осадкам . Система охлаждения» р азм е
ры труб или каналов, толщина тепло
изоляции устан авли ваю тся  теплотех
ническими расчетами. Подполья уст
раиваю т высотой не менее 0,5 м, счи
тая от поверхности грунта до низа б а 
лок перекрытия. Подполья высотой от 
0,5  до 1 м н азы ваю т низкими, высотой 
более 1 м —  высокими. Вы сокие под
полья применяют для зданий шириной 
более 18 м и для зданий с повышенны
ми тепловыделениями (котельные, б а 
ни, прачечные и т. п.). Перекрытия над 
подпольями обязательно утепляются. 
Трубопроводы, проходящие в подпо



лье» подвешивают к низу перекрытия,
В  цокольной стене и во внутренних 

стенах здания, проходящих через под
полье» оставляю т отверстия для ск во з
ного сезонного или круглогодичного 
проветривания. Расстояние от уровня 
отмостки до низа отверстия д ел аю т не 
менее 300  мм во избежание заноса от
верстий снегом. П лощ ад ь вентиляцион
ных проемов долж на быть не менее 
0 ,25 % площади цокольных стен под
полья.

При использовании вечномерзлых 
грунтов в мерзлом состоянии применя
ются, как правило, свайные и сборные 
столбчатые фундаменты.

В  целях предохранения оснований 
от воздействия воды, вызываю щ ей от
таивание грунтов, грунты в подполье 
планируют с уклоном, обеспечиваю
щим сток воды, вокруг здания устраи
вают широкие отмостки, полы выпол
няют водонепроницаемыми. Под у ча
стками помещений с мокрыми процес
сами уклады ваю т гидроизоляционные 
покрытия.

Применение грунтов основания в 
оттаивающем и оттаявш ем состоянии 
(принцип I I )  целесообразно в случаях 
неглубокого залегания скальны х вечно
мерзлых грунтов, оттаивание которых 
не влечет за собой неравномерных и 
недопустимых по величине осадок з д а 
ния и в других случаях.

Применение принципа II возможно 
и для других вечномерзлых грунтов, 
если сохранение вечномерзлого состоя
ния экономически нецелесообразно или 
технически недостижимо из-за техно
логических или конструктивных осо
бенностей здания или сооружения.

При использовании вечномерзлых 
грунтов в качестве оснований зданий и 
сооружений несущий остов здания 
проектируют с минимальным количест
вом опор, с конструкциями, допускаю 
щими их возвращение в проектное по
ложение в случае неравномерной о сад 
ки. Зданиям придают простую форму 
плана без входящих углов, а протя
женные или слож ны е в плане здания 
разделяю т осадочными швами на от
секи, Нагрузки на фундаменты распре

деляют так , чтобы избеж ать резких 
изменений усилий, воспринимаемых 
по длине фундаментов. В  качестве 
фундаментов применяют сван-стойки, 
сборные столбчаты е или плитные фун
даменты. Стены усиливают ж е л е зоб е
тонными и армокаменными поясами.

Д л я  обеспечения прочности и у с 
тойчивости ж и лы х и общественных 
зданий и сооружений, возводимых по 
II принципу, применяют ж есткие или 
ж е  гибкие конструктивные схемы. 
М ногоэтаж ны е здания, а т а к ж е  одно
этаж н ы е однопролетные здания с про
летами до 12 м рекомендуется проек
тировать с жесткой конструктивной 
схемой; одноэтаж ны е здания с проле
том более 12 м и многопролетные з д а 
ния рекомендуется проектировать с 
гибкой конструктивной схемой.

В районах с жарким климатом, 
к которым относятся в основном райо
ны среднеазиатских республик, распо
ложенные южнее 45-й параллели, а 
т а к ж е  некоторые районы К а в к а з а ,  спе
цифическими мероприятиями я вл я ю т 
ся рациональная ориентация оконных 
проемов и защ ита помещений от избы
точной солнечной радиации. Д л я  сни
жения уровня радиационных воздейст
вий рекомендуют окраску и отделку 
стен и покрытий зданий материалами 
светлы х тонов и другие защ итные у ст
ройства, соответствующие местным 
условиям: увеличенные свесы кровель, 
солнцезащитные экраны и козырьки 
над оконными проемами, лоджиями, 
балконами и т. п. В аж н ей ш ее меро
приятие —  применение конструкций 
стен и покрытий, исключающих перег
рев зданий летом. В  этих целях приме
няют, например, слоистые конструкция 
стен и покрытий с продухами, распо
ложенными за  теплоотражающ ими 
экранами. В  продухах обеспечивают 
движение наружного воздуха, что спо
собствует охлаж ден ию  конструкций в 
условиях летнего перегрева.



XXVI.3. Строительство в районах 
с просадочными грунтами 
и на подрабатываемых 
территориях

Свойства просадочных грунтов 
описаны в § XXV. 1. Районы с проса
дочными грунтами занимаю т довольно 
значительные территории. Т ак ,  пло
щадь их составляет  около 85  % тер
ритории Украинской С С Р .  Значитель
ную площадь занимаю т районы с про
садочными грунтами в среднеазиат
ских республиках.

Прочность, устойчивость и эк с 
плуатационная пригодность зданий, 
возводимых в районах просадочных 
грунтов, м ож ет быть обеспечена устра
нением просадочных свойств грунтов 
путем их уплотнения или применения 
грунтовых свай, предваритальным з а 
мачиванием грунтов основания, мера
ми, исключающими возм ож ность про
никновения воды в грунты основания, 
выбором конструктивных решений, 
обеспечивающих ж есткость  несущего 
остова, возможностью  быстрого вос
становления конструкций после их про
садки.

При выборе типа несущего остова 
зданий предпочтительны конструктив
ные схемы, малочувствительные к не
равномерным осадкам.

Здания следует проектировать про
стой конфигурации в плане. П р отяж ен
ные здания разрезаю тся  осадочными 
швами, которые совмещ аю тся с темпе
ратурными и располагаю тся у попереч
ных стен, в крупнопанельных зданиях 
отдельные отсеки должны зам ы каться  
поперечными стенами у осадочных 
швов, В  многоэтажных крупнопанель
ных зданиях расстояние меж ду о са 
дочными швами принимают не более 
72 м. Д л я  повышения прочности и ус
тойчивости зданий устраиваю т армиро
ванные пояса, у клад ы ваем ы е в уровне 
меж дуэтаж ны х перекрытий непрерыв
но по всей длине наружных и внутрен
них стен в пределах отсеков, разделен
ных осадочными швами. Д опускается  
т ак ж е  применение сборно-монолитных

поясов с обеспечением прочной связи 
их с конструкциями.

Районы с подрабаты ваемы ми тер
риториями —  это территории, где под 
земной поверхностью ведется вы р а
ботка каменного угля, некоторых ви
дов солей и т. п. (Кузнецкий угольный 
бассейн, Донецкий угольный бассейн 
и д р .) .  В  районах с подрабатываемыми 
территориями происходит оседание и 
горизонтальное смещение земной по
верхности, в результате чего возника
ют деформации зданий и сооружений.

Д л я  уменьшения величин дефор
маций зданий и сооружений использу
ют различные архитектурно-планиро
вочные и конструктивные мероприя
тия, обеспечивающие пространствен
ную ж есткость  и прочность зданий и 
сооружений, устойчивость их конструк
ций и надежную св я зь  элементов м е ж 
ду собой. В  числе этих мер важ ное 
значение имеет рациональная ориен
тация квар талов и участков застройки, 
при которых здания в плане должны 
разм ещ аться  под прямым углом к на
правлению распространения горизон
тального смещения (мульды сд в и ж 
ки). Длинные и слож ны е по конфигу
рации в плане здания разделяю т д е 
формационными швами на отсеки. 
В зданиях и сооружениях устраивают 
железобетонные или армоцементные 
пояса по периметру наружных и внут
ренних стен, обеспечиваю т анкеровку 
перекрытий в стенах, замоноличивание 
м еж ду этаж н ы х перекрытий. Д ля  об ес
печения устойчивости, прочности и 

эксплуатационной пригодности зданий и 
сооружений, возводимых на подраба
ты ваем ы х территориях, применяются; 
ж есткие конструктивные схемы, при 
которых элементы не могут иметь в з а 
имных перемещений и здание или соо
ружение оседает как одно пространст: 
венное целое; податливые конструк
тивные схемы, когда возможно 
взаимное перемещение шарнирно с в я 
занных между собой конструктивных 
элементов без нарушения их устойчи
вости и прочности. Ж есткие конструк
тивные схемы  имеют крупно-панель
ные здания с поперечными несущими



стенами, каркасные здания с жесткими 
рамными узлами несущего остова.

Такие конструктивные схемы допу
скаю тся при строительстве многоэтаж 
ных каркасных зданий. В м есте  с тем 
СНиПом 11-8-78 «Здания и сооружения 
на подрабатываемых территориях» ре
комендуется при проектировании кар
касных зданий предпочтение отдавать  
податливым или комбинированным 
конструктивным схем ам  (связевым или 
рамно-связевым). Ж есткие ж е  схемы 
целесообразнее принимать для бескар 
касных зданий с продольными и попе
речными несущими стенами. При этом 
рекомендуется: продольные внутренние 
несущие стены не долж ны  иметь см е
щений участков стен в плане; попе
речные должны проектироваться ск в о з
ными на всю ширину здания.

При устройстве зап адаю щ и х лод
жий участки продольных стен допус
кается смещ ать не более чем на 1,5 тм 
в осях с обязательным устройством ж е 
лезобетонных поясов в плоскости стен 
и фундаментов и по контуру лоджий. 
Балконы и эркеры рекомендуется 
устраивать в виде консольного выноса 
плит и перекрытий.

Высоту здания в пределах отсека 
следует принимать одинаковой; устрой

ство подвалов под частью  здания в 
пределах отсека, к ак  правило, не реко
мендуется.

В с е  фундаменты в пределах отсека 
должны располагаться  на одном уров
не; столбчатые фундаменты ж е л а т е л ь 
но св я зы ва т ь  меж ду собой горизон
тальными связями-распорками. В  це
л ях  защ иты зданий от местных проса
док рекомендуется, если это техниче
ски целесообразно, устройство фунда
ментов в виде сплошной плиты, 
перекрестных балок, балок-стенок 
и т. п.

В есьм а  важ н о  для предотвращения 
от возм ож н ы х просадок защ ищ ать 
грунты от проникновения в них лю бых 
видов влаги, как  атмосферной так  и 
эксплуатационной. Для этого необхо
димо устраивать надежную  отмостку 
шириной до 1,5 м, тщ ательно гидроизо- 
лировать стены и пол подвалов, 
места примыкания трубопроводов 
и т, п.

Архитектурно-планировочные меро
приятия по защ ите зданий от неравно
мерных деформаций вклю чаю т т а к ж е  
все меры обеспечения эксплуатацион
ной надежности зданий, предусмотрен
ных заданием на проектирование с уче
том местных условий.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Содерж ание учебника о х ваты 
вает вопросы строительного проекти
рования зданий гр аж данского  и про
мышленного назначения» начиная от 
выбора и решения несущих остовов и 
кончая конструированием отдельных 
элементов —  частей зданий. При изло
жении материала преимущественное 
внимание уделено важ нейш ему на
правлению современной технической 
политики —  полносборному индустри
альному строительству. Подчеркнута 
роль изделий полной заводской готов
ности» значение единой системы мо
дульной координации размеров в стро
ительстве, важ ность  применения к а т а 
логов, нормативной документации при 
проектировании зданий. В м ес те  с тем 
акцентировано внимание на эффектив
ности сочетания индустриальных мето
дов с традиционными, на необходи
мость индивидуализации проектов.

В  соответствии с программой пред
мета изложение материала ориентиро
вано на студентов первых четырех 
курсов (в объеме их фундаментальной 
подготовки); вопросы, относящиеся к 
специализации, в излагаемом курсе не 
рассматриваются. М етодическое по
строение . учебника, расположение в 
нем материала по р азделам , подчине
ны задачам  метода комплексного про
ектирования: акцентировано внимание 
на тех изделиях, решениях и методах, 
которые должны способствовать вы яв
лению композиционных возможностей

конструкций, сп особствовать формооб
разованию зданий. Тем ж е  задач ам  
отвечает и принятая методика и зл о ж е
ния материала: от рассмотрения об
щих закономерностей с выявлением 
причинных связей до их конкретной 
реализации в частях зданий, в у зл ах ,  
в пропорциональных соотношениях.

В  пределах учебника обобщен зн а 
чительный объем современного про
ектного материала. О днако еще боль
ший объем остается  за  его пределами. 
Это вполне естественно при наличии 
того многообразия конструкций, про
ектных решений и т. п., которое д о
стигнуто благодаря научно-техничес
кому прогрессу общ ества. В  некоторой 
степени с  этим материалом можно по
знакомиться по литературе, список 
которой приведен в конце учебника, а 
т а к ж е  по справочной и другой литера
туре, которая будет рекомендована 
преподавателями в процессе практиче
ских, семинарских занятий и курсового 
проектирования.

И зложенный в учебнике материал 
показы вает, насколько важ н о  будущ е
му архитектору знать современные 
конструкции и детали, материалы и 
изделия, т. е. все  то, что составляет  
материальную оболочку проектируе
мых им зданий. Он долж ен хорошо 
уяснить, что без знания этих матери
альных основ любой, д а ж е  самы й луч
ший его проект останется лишь изо
бражением на бумаге.
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