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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предмет «Архитектуриые конструкции:. является од
ним из основных при подготовке техников-архитекторов. 

При написании данного учебника проведена увязка это
го курса с другими профилирующими предметами и в пер
вую очередь с курсом «Архитектурное проектирование:.. 
Поэтому структура учебника соответствует тематике и 
последовательности проведения курсовых прое~тов. 

По каждой из тем курсового проекта дается описание 
всех конструктивных элементов здания. Этим самым зна
чительно облегчается пользование учебником при работе 
учащихся над курсовыми проектами. 

Отличительной особенностью настоящего учебника от 
ранее издававшихея по данной дисциплине является 
принцип рассмотрения конструкций отдельных видов 
зданий, начиная с несущего остова, куда входят основ
ные несущие конструкции: стены, колонны и перекрытия. 

Эти конструктивные элементы рассматриваются сов
местно, как составляющие единую конструктивную осно

ву здания. 

В связи с принятой структурой учебника конструктив
ные элементы здания рассматриваются от простого к бо
лее сложному. Для каждого типа здания приведены наи
более характерные решения. Такая методика изложения 
материала, предусматривающая конкретную связь кон

структивного элемента с типом здания, способствует 
лучшему пониманию проблем конструирования зданий и 
закреплению знаний у учащихся. 

В курсе «Архитектурные конструкции:. конструктив
ные решения зданий рассматриваются не только с точки 
зрения их несущей способности, но и принимаются во 
внимание все аспекты архитектурного творчества. 

Авторы выражают благодарность рецензентам 
В. В. Сорокину и В. В. Путилину за помощь, оказанную 
при подготовке рукописи учебника. 

Авторы 
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ВВЕДЕНИЕ 

Профессия строителя одна из 
самых древних. Появление строи
тельных конструкций связано с на
чалом разумной деятельности чело
века. На протяжении тысячелетий 
мастера-строители создавали новые 

и совершенствовали старые кон

структивные решения. В результате 
этого исторического процесса в об
ласти строительства накопился ог

ромный опыт и определенные тра
диции . 

В настоящее время, при меняя 
новые, высокоэффективные мате
риалы и конструкции , можно пере

крывать очень большие площади и 
даже устраивать целые города под 

одной крышей. Сейчас строитель
ство стоит на пороге широкого внед

рения еще более совершенных кон
струкций, аналоги которых человек 
ищет в творчестве природы, в окру-

4 

жающем нас растительном и живот

ном мире. В связи с чем появилась 
новая наука -- строительная био
ника. 

Анализируя исторический про
цесс развития строительства, мож

но убедиться, что здания становят
ся менее массивными, менее мате

риалоемкими . На рис. 1 и 2 приве
дены однотипные конструктивные 

решения различных BpeMeHHblX 

эпох, где наглядно показана эта 

тенденция. Как следствие этого в 
современном строительстве утвер

дился принцип дифференцирования 
несущих и ограждающих функций 

конструкции. Несущие конструкции 
современных зданий создают как 
бы пространственный скелет зда
ния, а ограждающие конструкции, в 

виде тонкой преграды, отделяют 
внутреннее пространство от наруж

ного. 

Внедрение в строительство но
вых прогрессивных конструкций, 
умелое применение традиционных и 

современных конструктивных реще

ний, основанное на знаниях законов 
архитектуры, поможет выполнить 

важные народнохозяйственные за
дачи, стоящие перед строителями. 
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Рис. 1. Пропорции ордеров в Древней Гре
ции архаического (а) и классического (6) 

периодов 
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Рис. 2. Древний и современный арочные мосты: 
Q - Гардекий, Il В.; б - по проекту инж. Фрейсиие, ХХ в. 
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Глава I 

ОБIJ!ИЕ СВЕДЕНИЯ О ЗДАНИЯХ 
И СООРУЖЕНИЯХ 

§ 1. Виды здаиий и сооружеиий 

Здания - это наземные соору
жения, имеющие внутреннее про

странство, предназначенное для 

удовлетворения тех или иных по

требностей человеческого общества 
(жилые дома, школы, театры, боль
ницы, заводские корпуса и др.). На
земные сооружения, не имеющие 

внутреннего пространства, а также 

все подземные и подводные соору

жения носят название инженерных 

сооружений (мосты, радиомачты, 
резервуары, плотины, набережные, 
станции метро и др.). Предмет «Ар
хитектурные конструкции» рассмат

ривает только здания. Инженерные 
сооружения освещены в специаль

ных курсах. 

По своему назначению здания 
делят на гражданские, промышлен

ные и сельскохозяйственные. 
Гражданские здания под

разделяют на жилые (жилые дома, 
гостиницы, общежития) и общест
венные (школы, магазины, театры, 
спортивные комплексы и др.). В за
висимости от места расположения 

гражданские здания могут быть го
родского или сельского типа. 

Промышленные здания 
по характеру' выполняемых в них 
производственных процессов под

разделяют на химические, метал

лургические, машиностроительные, 

транспортные, складские и др. 

Сельскохозяйствен н ы е 
з Д а н и я предназначены для обслу-
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живания различных отраслей сель
скохозяйственного производства 
(животноводческие фермы, тепли
цы, птицефермы и др.). 

Внутреннее пространство здания 
состоит из отдельных помещений. 
Помещение - это огражденное со 
всех сторон единое пространство 

внутри здания. Помещения, полы 
которых находятся на одном уров

не, образуют этаж. 
По этажности здания подразде

ляют на одноэтажные, малоэтажные 

(1 - 3 этажа), многоэтажные (4-
9 этажей), повышенной этажности 
(10-20 этажей) и высотные (свыше 
20 этажей). В зависимости от рас
положения этажи бывают подваль
ные, цокольные, надземные и ман

сардные. Если заглубление менее 
половины высоты помещения, то 

этаж называют цокольным, а если 

более - подвальным. Надземные 
этажи - это все этажи, уровень по

ла которых выше уровня земли во

круг здания. Мансардный этаж рас
положен в пределах чердака. При 
опредеЛflНИИ этажности здания при

нимают во внимание только надзем

ные этажи. Заглубленные этажи 
учитывают только в том случае, если 

уровень пола первого этажа превы

шает уровень земли на 2 м и более. 
По степени распространенности 

различают здания массового строи

тельства (жилые дома, магазины, 
школы, заводские цехи) и уникаль
ные здания (крупные театры, музеи, 
административные здания областно
го и республиканского значения). 

Все здания по своему народно- ' 
хозяйственному значению и градо
строительному положению делят на 

четыре класса. Класс здания уста
навливается специальными указа

ниями «Строительных норм И пра
вил» (СНиП). К зданиям 1 класса 
относят крупные общественные зда
ния, жилые дома повышенной этаж-
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ности, уникальные промышленные 

здания, ко Il классу-многоэтажные 
жилые дома, основные корпуса про

мышленных предприятий, общест
венные здания массового строитель

ства, к 111 классу - жилые дома до 
5 этажей, общественные здания не
большой вместимости, вспомога
тельные здания промышленных 

предприятий и к 1У классу - вре
менные здания. К зданиям 1 класса 
предъявляются повышенные требо
вания долговечности, огнестойкости, 
комфортности, а к зданиям 1У клас
са - самые минимальные требова
ния. Деление зданий на классы не
обходимо, чтобы выявить для них 
экономически целесообразные пла
нировочные и конструктивные ре

шения. 

По материалу основных кон
струкций здания подразделяют на 
деревянные, каменные, железобе
тонные и др. Существует классифи
кация зданий и по конструктивным 
схемам. 

§ 2. Т ребоваВИJl, uреД'ЬJlВЛJlемые 
к здаВИJlМ 

Основными требованиями, 
предъявляемыми к зданию, являют

ся функциональная целесообраз
ность, прочность, архитектурная вы

разительность, экономичность. 

Функциональная целесообраз-
ность здания заключается в полном 

соответствии его своему назначению. 

Функциональной целесообразности 
должны подчиняться объемно-пла
нировочные решения (состав и раз
меры помещений, их взаимосвязь) 
и конструктивные решения (кон
структивная схема здания, матери

ал основных конструкций, отделоч
ные материалы). В соответствии с 
функциональным назначением к от
дельным помещениям здания предъ

являются требования по обеспече-

нию надлежащей освещенности, 
температуры и влажности внутрен

него воздуха, по звукоизоляции по

мещения и другие требования, обе
спечивающие нормальные условия 

эксплуатации этого помещения. 

Это требования строительной физи
ки, которые будут рассмотрены в 
§ 9 - 11. Технические требования 
по обеспечению помещений вентиля
цией, отоплением, водо- и газоснаб
жением, канализацией, лифтами, 
бытовым оборудованием, теле- и ра
диофикацией и другим инженерным 
оборудованием, а также требования 
к отделке помещений можно объ
единить как требования по благо
устройству здания, которые относят
ся к группе требований функцио
нальной целесообразности. 

Прочность здания - это его спо
собность не разрушаться, в какие 
бы условия при своей эксплуатации 
оно ни попало. Прочность здания 
обеспечивается прежде всего проч
ностью основных конструкций. По
нятие «прочность~ очень объемно. 
Так, в ее понятие входит устойчи
вость здания, т. е. сопротивление 
опрокидыванию и сдвигу, жест

КОСТЬ здания, т. е. неизменяемость 

его геометрических форм и разме
ров. Здание может разрушаться не 
только в результате каких-то ката

строфических природных явлений 
(ураганы, землетрясения и т. п.), 
но и от постоянного воздействия на 
строительные материалы водяных 

паров, содержащихся в атмосфере и 
насыщенных примесями различных 

химических веществ, от мороза и 

жары, от воздействия различных 
микроорганизмов, разрушающих 

строительные материалы. Поэтому 
к зданию предъявляются требова
ния долговечности. )10лговечность 
здания также относится к прочност

ным показателям. Важно опреде
лить оптимальный срок службы зда-

7 
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ния, особенно в настоящее время, 
когда научно-технический прогресс 
намного ускорил темпы производ

ства и постоянно повышает требо
вания к комфортности и когда зда
ние морально устаревает, не успев 

состариться физически. Иными сло
вами, оно перестает быть удобным 
для тех производственных или об
щественных процессов, удовлетво

рять которые оно было предназна
чено. 

Установлены следующие степени 
долговечности: 1 - для зданий со 
сроком службы не менее 100 лет; 
11 - для зданий со сроком службы 
не менее 50 лет; 111 - для зданий 
со сроком службы не менее 20 лет. 

Требуемая степень долговечно
сти здания обеспечивается выбором 
для основных конструкций здания 
строительных материалов, имеющих 

надлежащую огнестойкость, моро
зостойкость, влаго- и биостойкость, 
стойкость против коррозии. 

От огнестойкости строительных 
и отделочных материалов зависит 

огнестойкость всего здания. Кон
струкции, выполненные из несгорае

мых материалов, относятся к кате

гории несгораемых. Конструкции, 
выполненные из трудносгораемых, 

а также из сгораемых материалов, 

но защищенных от огня штукатур

кой или облицовкой, относятся к ка
тегории трудносгораемых. Кон
струкции, выполненные из сгорае- . 
мых материалов и не защищенные 

от огня, относятся к категории сго

раемых. 

Но бывает так, что здание, по
строенное из несгораемых материа

лов (например, с применением ме
таллических конструкций), тем не 
менее разрушается во время пожа

ра. Это происходит от того, что ме
талл, хотя и не горит, но под воздей
ствием высокой температуры теря
ет свои прочностные качества. По-

8 

этому кроме понятия «сгораемости:. 

конструкций вводится еще понятие 
«предел огнестойкости:.. 
П ределом. огнестойкости строи

тельных конструкций называется их 
сопротивление действию огня или 
температуры до потери несущей 
способности и устойчивости, или до 
образования сквозных трещин, или 
до опасного повышения температу

ры на противоположной от огня по
верхности. Предел огнестойкости 
выражается в часах. Таким обра
зом, предел огнестойкости - это 
время, в течение которого конструк

ция не теряет своих прочностных 

качеств и продолжает быть прегра
дой для распространения огня или 
продуктов горения. Например, пре
дел огнестойкости кирпичной стены 
толщиной 380 мм равен 11 ч, дере
вянной каркасной стены, оштукату
ренной с двух сторон, - 0,5 ч, ме
таллических незащищенных кон

струкций - 0,25 ч. 
По огнестойкости здания разде

ляют на 5 степеней. Степень огне
стойкости здания определяется пре
делом огнестойкости и категорией 
возгораемости основных конструк

ций. Так, к 1 степени огнестойкости 
относятся здания с конструкциями, 

выполненными из несгораемых ма

териалов, при этом предел огнестой

кости для наружных стен должен 

быть не менее 2,5 ч, для перекры
тий - 1,0 ч. К таким зданиям отно
сятся здания, выполненные из желе

зобетонных и кирпичных конструк
ций. Здания, в которых внутренние
стены выполнены из трудносгорае

мых материалов с пределом огне

стойкости 0,25 ч, относятся ко 11 сте
пени огнестойкости, а здания с пе
рекрытием из трудносгораемых ма

териалов относятся к 111 степени. 
В зданиях IV степени все несущие 
конструкции могут быть трудносг(\
раемыми (деревянные оштукатурен-
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ные конструкции). ЗданияV степе
ни огнестойкости могут быть выпол
нены полностью из сгораемых мате

риалов .. Подробные сведения по ог
нестойкости зданий приведены в 
главе СНиП «Противопожарные 
нормы проектирования зданий и 
сооружений». 

Требования архитектурной выра
зительности, связанные с понятием 

красоты в архитектуре, рассматри

ваются в курсе «Архитектурное про
ектирование>. 

Таким образом, учитывая все 
требования прочностного характе
ра, функциональные и эстетические 
требования, можно создать прочное, 
удобное и красивое здание. Но ка
кой ценой? 

Экономичность строительства -
одно из важнейших требований, 
значение которого особенно возрас
тает при увеличении масштабов 
строительства, при его массовом ха

рактере. 

§ 3. Основные части 
и конструктивные 8лементы 

здания 

Здание состоит из отдельных 
взаимосвязанных между собой час
тей, имеющих определенное назна
чение. Эти части подразделяются на 
три основные группы (рис. 3): объ
емно-планировочные элементы

крупные части, на которые можно 

разделить весь объем здания (этаж, 
лестничная клетка, веранда, чердак, 

мансарда и т. д.); конструктивные 
элементы - отдельные части зда

ния, которые определяют структуру 

здания, составляют его скелет (фун
даменты, стены, отдельные опоры, 

перекрытия, лестницы и др.); строи
тельные изделия - сравнительно 

мелкие элементы, из которых слага

ются конструктивные элементы 

(стены выкладываются из отдель-

Рис. 3. Объемно-планировочные и конструк-
тивные элементы здания: 

J - чердак; Jl- лестннчная кneTKa; /Il - подвал; 
/У - этаж; 1 - крыльцо; 2 - дверь; 3 - окно; 4-
стропила; 5 - крыша; 6 - чердачное перекрытие; 
7 - наружная стена; 8 - междуэтажное перекры
тие: 9 - отмостка; 10 - перегородка; Il - над
подвальное перекрытие; 12 - внутренняя стена: 

1.1- фундамент: 14 - леСТННllа 

ных кирпичей, лестницы - из сту
пеней и косоуров, перекрытия - из 
отдельных плит и балок и т. д.). 

По своему назначению все кон
структивные элементы здания под

разделяются на несущие и ограж

дающие. Несущие конструктивные 
элементы воспринимают все нагруз

ки, возникающие в здании или дей
ствующие на здание, ограждающие 

отделяют помещения от внешнего 

пространства и одно помещение от 

другого. В ряде случаев конструк
тивные элементы выполняют и не

сущую и ограждающую функции од
новременно. 

9 
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Рис. 4. Наружные стеиы: 
а - несущие; 6 - С8монесущие; 8 - ненесущие с 
ОПИР8нием И8 оерекрытие; г - то же. с опирани
ем на колонны; J - фундамент; ,- отмостка; 3-: 
карниз; '* - крыша; 5 - чердачное перекрытие. 
6 _ то же. меЖДУ9тажное; 7 - то же. надпод-

В8J1ьиое; 8 - парапет 

Основными конструктивными 
элементами здания являются: фун
даменты, стены, отдельные опоры, 

перекрытия, крыши, лестницы, пе

регородки, двери, окна. Фундаменты 
представляют собой нижние, под
земные части здания, которые вос

принимают на себя всю нагрузку от 
здания и действующих на него сил 
(ветер, снег и др.) и распределяют 
эту нагрузку на грунт. Стены 
(рис. 4) - вертикальные ограждаю

щие конструкции, бывают наружные 
и внутренние. Часто они выполняют 
и несущую функцию. В зависимости 
от этого их разделяют на несушие, 

самонесущие и ненесущие (навес
ные). Несущие стены воспринимают 
нагрузку от перекрытий и крыши 
здания и передают их вместе с соб
ственным весом ка фундамент. Са
монесущие стены тоже опираются 

на фундамент, но передают ему 
лишь собственный вес, так как яв
ляются только ограждающими кон

струкциями и не воспринимают на

грузок от перекрытий и крыши. На
весны.е стены - только ограждаю

щие конструкции, но опираются не 

на фундамент, а на колонны или пе
рекрытия с помощью специальных 

10 

конструктивных деталей. Отдельные 
опоры (колонны, стойки, столбы) -
вертикальные несущие элементы, 

воспринимающие нагрузку от пере

крытий и других элементов здания 

(например, от навесных стен), и пе
редающие эту нагрузку вместе с 

собственным весом на фундамент. 
Перекрытия представляют собой го
ризонтальные ограждения, разде

ляющие внутреннее пространство 

здания на отдельные этажи. Кроме 
того, они являются и несущими кон

струкциями, воспринимающими всю 

полезную нагрузку (массу людей, 
оборудования, мебели) и передаю
щими ее на стены или отдельные 

опоры. Перекрытия, разделяющие 
надземные этажи, называют между
этажными. Перекрытие между пер
вым этажом и подвалом - над nод
вальное, а между верхним этажом 

и чердаком - чердачное. Крыша -
конструкция, защищающая здание 

от атмосферных осадков. Крыша со
стоит из водонепроницаемой оболоч
ки - кровли и поддерживающих ее 

несущих конструкций. При отсутст
вии чердака верхнее перекрытие 

называют совмещенным nокрытuем... 

Лестница - конструкция, которая 
служит средством сообщения между 
этажами. Лестницы бывают внут
ренние и наружные. Внутренние 
лестницы по противопожарным тре

бованиям ограждают со всех сторон 
несгораемыми стенами. Это помеще
ние называется лестничной клеткой. 
ПереГОРОllКИ - вертикальные ог
раждающие конструкции, отделяю

щие одно помещение от другого. Пе
регородки опираются на между

этажные перекрытия и этим отли

чаются от внутренних стен, которые 

опираются на фундамент. двери -
проемы в стенах и перегородках для 

сообщения между от дельными по
мещениями - заПО.IJрqют, как пра

вило, деревянными конструкциями. 
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которые, называются дверным бло
КОМ. Дверной блок состоит из ко
робки и дверного полотна. Окна -
проемы в наружных стенах, преду

смотренные для обеспечения поме
щений естественным освещением, 
для зрительной связи внутреннего 
пространства с наружным и для 

проветривания помещений. Проемы 
заполняют ограждающей светопро
зрачной конструкцией, которая на
зывается оконным блоком, состоя
щим из коробки и переплетов. 

Существуют и другие конструк
тивные элементы зданий: балконы, 
козырьки, шахты лифтов, фонари 
и др. Но, не являясь обязательными 
для каждого здания, они не входят 

в состав основных конструктивных 

элементов. В состав здания также 
входят санитарно-технические уст

ройства и инженерное оборудование 
для нужд отопления, вентиляции, 

водоснабжения, мусороудаления, 
тепло-, электро- и газоснабжения 
и др. 

Основные несущие конструкции 
здания, а именно фундаменты, сте
ны, отдельные опоры и перекрытия, 

воспринимая и передавая друг дру

гу все нагрузки, действующие на 
здание и внутри здания, включаются 

в совместную работу и составляют 
единую пространственную конструк

тивную систему, которая получила 

название несущий остов здания. 

§ 4. Наrрузки в воздействвw 

В процессе строительства и во 
время эксплуатации здание испыты

вает на себе действие различных на
грузок. Этим силам сопротивляется 
сам материал конструкции, в нем 

возникают внутренние напряжения. 

Поведение строительных материа
лов и конструкций под воздействи~ 
ем внешних сил и нагрузок изучает 

строительная механика. 

Одни из этих сил действуют на 
здание непрерывно и называются 

постоянными нагрузками, другие -
лишь в отдельные отрезки времени 

и называются временными нагруз

ками. К постоянным нагрузкам ОТ
носится собственный вес здания, ко
торый в основном состоит из веса 
конструктивных элементов, состав

ляющих его несущий остов. Собст
венный вес действует постоянно во 
времени и по направлению сверху 

вниз. Естественно, что напряжения 
в материале несущих конструкций в 
нижней части здания будут всегда 
больше, чем в верхней. В конечном 
счете все воздействие собственного 
веса передается на фундамент, а че
рез него - на грунт основания. Соб
ственный вес всегда был не только 
постоянной, но и главной, основной 
нагрузкой на здание. Лишь в по
следние годы строители и KOlfCTPYK
торы столкнулись С совершенно но

вой проблемой: не как надежно опе
реть здание на грунт, а как его 

«привязать», заанкерить к земле, 

чтобы его не оторвали от земли 
другие воздействия, в основном вет
ровые усилия. Это произошло пото
му, что собственный вес конструк
ций в результате применения новых 
высокопрочных материалов и новых 

конструктивных схем все время 

уменьшался, а габариты зданий 
росли. Увеличивал ась площадь, на 
которую действует ветер, иначе го
воря, парусность здания. И, нако
нец, воздействие ветра стало более 
«весомым», чем воздействие веса 

здания, и здание стало стремиться 

к отрыву от земли. 

Ветровая нагрузка является од
ной из основных временных нагру
зок. С увеличением высоты воздей
ствие ветра возрастает. Так, в сред
ней части РСФСР нагрузка от вет
ра (скоростной напор ветра) на вы
соте до 1 О м принимается равным 

11 
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270 Па, а на высоте 100 м она уже 
равна 570 Па. В горных районах, на 
морских побережьях воздействие 
ветра намного возрастает. Напри
мер, в некоторых районах береговой 
полосы Арктики и Приморья норма
тивное значение ветрового напора 

на высоте до 1 О м равно 1 кПа. 
С подветренной стороны здания 
возникает разряженное простран

ство, которое создает отрицательное 

давление - отсос, который увеличи
вает общее воздействие ветра. Ветер 
меняет как направление, так и ·ско

рость. Сильные порывы ветра созда
ют, кроме того, и ударное, динами

ческое воздействие на здание, что 
еще более усложняет условия для 
работы конструкции. 

С большими неожиданностями 
столкнулись градостроители, когда 

стали возводить в городах здания 

повышенной этажности. Оказалось, 
что улица, на которой никогда не 
дули сильные ветры, с возведением 

на ней многоэтажных зданий стала 
очень ветреной. С точки зрения пе
шехода, ветер со скоростью 5 м/с 
уже становится надоедливым: он 

развевает одежду, портит прическу. 

Если скорость немного выше - ве
тер уже поднимает пыль, кружит 

обрывки бумаг, становится неприят-
. ным. Высокое здание . является ос
новательной преградой для движе
ния воздуха. Ударяясь об эту пре
граду, B~Tep разбивается на не
сколько потоков. Одни из них оги
бают здание, другие устремляются 
вниз, а затем у земли также направ

JIЯЮТСЯ к углам здания, где и на

блюдаются самые сильные потоки 
воздуха, в 2-3 раза превышающие 
по своей скорости ветер, который 
дул. бы на этом месте, если бы не 
было здания. При очень высоких 
зданиях сила ветра у основания 

здания может достигать таких раз

меров, что валит пешеходов с ног. 

12 

Амплитуда колебаний высотных 
зданий достигает больших разме
ров, что отрицательно влияет на са

мочувствие людей. Скрип, а иногда 
и скрежет стального каркаса одного 

из самых высоких в мире здания 

Международного торгового центра 
в Нью-йорке (высота его 400 м) вы
зывает тревожное состояние у нахо

дящихся в здании людей. Преду
смотреть, рассчитать заранее дей

ствие ветра при высотном строи

тельстве очень сложно. В настоящее 
время строители прибегают к эк
спериментам в аэродинамической 

трубе. Как и авиастроители, они об
дувают в ней модели будущих зда
ний и в какой-то мере получают ре
альную картину воздушных токов и 

их силу. 

Снеговая нагрузка также отно
сится к временным нагрузкам. Осо
бенно внимательно надо подходить 
к влиянию снеговой нагрузки на 
разнОвысотные здания. На границе 
между повышенной и пониженной 
частями здания возникает так на

зываемый «снеговой мешок:., где ве
тер собирает целые сугробы. При 
переменной температуре, когда про~ 
исходит поочередное подтаивание и 

вновь замерзание снега и при этом 

еще сюда попадают взвешенные 

частицы из воздуха (пыль, копоть), 
снеговые, точнее, ледяные массивы 

становятся особенно тяжелыми и 
опасными. Снеговой покров из-за 
ветра ложится неравномерно как 

при плоских, так и при скатных 

кровлях, создавая асимметрическую 

нагрузку, которая вызывает допол .. 
нительные напряжения в конструк

циях. 

К временным относится полез
ная нагрузка (нагрузка от людей, 
которые будут находиться в здании, 
техно.логического оборудования, 
складируемых материалов и Т. д.). 

Возникают в здании напряжения 



., . - , 2011

 http://serii.org/

и от воздействия солнечного тепла 
и мороза. Это воздействие называ
ется температур но-климатическим. 

Нагреваясь солнечными лучами, 
строительные конструкции увеличи* 

вают свой объем и размеры. Охлаж
даясь во время морозов, они умень

шаются в своем объеме. При таком 
«дыхании» здания в его конструк

циях возникают напряжения. Если 
здание имеет большую протяжен
ность, эти напряжения могут до

стичь высоких значений, превышаю
щих допустимые, и здание начнет 

разрушаться. 

Аналогичные напряжения в ма
териале конструкции возникают и 

при неравномерной осадке здания, 
которая может произойти не только 
из-за раЗl:ЮЙ несущей способности 
основания, но и из-за большой раз
ницы в полезной нагрузке или соб
ственного веса отдельных частей 
здания. Например, здание. имеет 
многоэтажную и одноэтажную час

ти. В многоэтажной части на пере
крытиях расположено тяжелое обо
рудование. Давление на грунт от 
фундаментов многоэтажной части 
будет намного больше, чем от фун
даментов одноэтажной, что может 
вызвать неравномерность осадки 

здания. Чтобы снять дополнитель
ные напряжения от осадочных и 

температурных воздействий, здание 
«разрезают» на отдельные отсеки 

деформационными швами. 
Если здание защищают от тем

пературных деформаций, то шов на
зывается температурным. Он отде
ляет конструкции одной части зда
ния от.другой, за исключением фун
даментов, так как фундаменты, на
ходясь в земле, не испытывают тем

пературного воздействия. Таким об· 
разом, температурный шов локали
зует дополнительные напряжения в 

пределах одного отсека, препятст

БУЯ передаче их на соседние отсеки; 

тем самым препятствуя их сложе

нию и увеличению. 

Если здание защищают от оса
дочных деформаu.иЙ, то шов назы
вается осадочным. Он отделяет одну 
часть здания от другой полностью, 
включая и фундаменты, которые 
благодаря такому шву имеют воз
можность перемещаться один по от

ношению к другому в вертикальной 

плоскости. При отсутствии швов 
трещины могли бы возникнуть в 
неожиданных местах и нарушить 

прочность здания. 

Кроме постоянных и временных 
существуют еще особые воздействия 
на здания. К ним относятся: сейсми
ческие нагрузки от землетрясения, 

взрывные воздействия, нагрузки, 
возникающие при авариях или по

ломках технологического оборудо
вания; воздействия от неравномер
ных деформаций основания при за
мачивании просадочных грунтов, 

при оттаивании вечномерзлых грун

тов, в районах горных выработок и 
при карстовых явлениях. 

По месту приложения усилий на
грузки разделяются на сосредото
ченные (например, вес оборудова
ния) и равномернораспределенные 
(собственный вес, снег и др.). 

По характеру действия нагрузки 
могут быть статическими, т. е. по
стоянными по величине во времени, 

например тот же собственный вес 
конструкций, и динамическими 
(ударными), например порывы вет
ра или воздействие подвижных час
тей оборудования (молоты, моторы 
и др.). 

Таким образом, на здание дей
ствуют самые различные нагрузки 

по величине, направлению, характе

ру действия и месту приложения 
(рис. 5). Может получиться такое 
сочетание нагрузок, при котором 

они все будут действовать в одном 
направлении, усиливая друг друга. 

13 



., . - , 2011

 http://serii.org/

-----1 + 
~7 

Рис. 5. Нагрузки и воздействия на здание: 
I - ветер; 2 - солнечная радиация; 3 - осадки 
(дождь, снег); 4 - атмосферные воздействия (тем. 
пература, влажиость, химичеСкие вещества); 5-
полезная нагрузка и собственный вес; 6 - особые 
воздействия; 7 - вибрация; 8 - влага; 9 - давле-

иие грунта; 10 - шум 

Именно на такие неблагоприятные 
сочетания нагрузок рассчитывают 

конструкции здания. Нормативные 
значения всех усилий, действующих 
на здание, приведены в СНиПе. 
Следует помнить, что воздействия 
на конструкции начинаются с мо

мента их изготовления, продолжа

ются при транспортировке, в про

цессе возведения здания и его эк

сплуатации. 

§ 5. Основания зданий 

Грунт - любая горная порода 
или почва, представляющая собой 
многокомпонентную систему, изме

няющуюся во времени и используе

мую как основание, среда или мате

риал для возведения зданий и соо
ружений. 

Все нагрузки, действующие на 
здание, в том числе и собственный 
вес здания, через фундаменты пе
редаются на грунт. Грунт, непосред
ственно воспринимающий эти на
грузки, называется о с н о в а н и е м. 

Надежность и прочность основания 

14 

является важнейшим условием для 
нормальной эксплуатации здания. 
Грунт, способный в своем природ
ном состоянии выдержать нагрузку 

от здания, называется естественным 

основанием. Если грунт не воспри
нимает нагрузку от здания, его ис

кусственно укрепляют, и тогда он 

носит название искусственного осно

вания. Грунт, работающий как осно
вание здания, должен удовлетво

рять следующим требованиям: об
ладать достаточной несущей спо
собностью и малой сжимаемостью 
(слабые непрочные грунты или 
сильно сжимаемые вызывают боль
шие и неравномерные осадки зда

ния, приводящие к его повреждению 

и разрушению) ; не подвергаться 
пучению, т. е. не увеличивать свой 
объем при замерзании влаги, нахо
дящейся в его порах (пучинистые 
грунты создают очень большое дав
ление на здание снизу вверх, что 

приводит к перекосу здания и даже 

к его разрушению); не размываться 
и не растворяться грунтовыми вода

ми (наличие в грунте основания 
легко растворимых веществ может 

привести к выщелачиванию грунта 

и вызвать деформацию и поврежде
ния здания); обладать неподвиж
ностью (это требование связано с 
устойчивостью пластов грунта). 
Большой угол наклона пластов мо
жет вызвать скольжение одного 

пласта по другому (при насыщении 
их водой) и образовать оползень. 
что приведет к полному разруше

нию здания (рис. 6). 
Грунты представляют собой со

четание отдельных частиц (зерен) 
и пустот между ними (пор). Части
цы могут быть самой различной 
формы и размеров. Взаимное распо
ложение частиц и пустот составляет 

структуру грунта. Насыщение грун
та водой, как правило, снижает не
сущую способность грунта. По СВО-
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Рис. 6. Схема образования оползня: 
1 - водоупорный слой; 2 - водонасыщенный слой 

(плоскость скольжения) 

ему минералогическому и химиче

скому составу, структуре и харак

теру напластования грунты могут 

быть самыми разнообразными. 
Строительные нормы и правила 

подразделяют грунты на скальные, 

крупнообломочные, песчаные и гли
нистые. Скальные и круnнообломоч
ные грунты являются надежным ос

нованием для здания. Песчаные 
крупнозернистые грунты обладают 
большой водопроницаемостью и по
этому при промерзании не вспучи

ваются. Они дают быструю и неиз
меняемую со временем небольшую 
осадку под нагрузкой. Мелкие и nы
леватые пески менее прочны. Ув
лажнение снижает их несущую спо

собность. В водонасыщенном со
стоянии они становятся текучими 

(плывунами) и не могут служить 
основанием для здания. Г ЛИ1lистые 
грунты (супеси, суглинки и глины) 
при увлажнении переходят из твер

дого состояния в пластичное или 

текучее. В твердом, т. е. сухом, со
стоянии глинистые грунты облада
ют ВЫСОкой несущей способностью и 
могут служить хорошим основани

ем. Глинистые грунты пучинистые, 
т. е. увеличивающие свой объем при 
замерзании воды в порах. Силы пу
чеНliЯ бывают настолько велики. 

что могут приподнять многоэтаж

ный дом, поэтому фундаменты в та
ких грунтах устраивают ниже глу

бины промерзания грунта. 
Глинистые грунты под нагрузкой 

уплотняются очень медленно, и 

осадка здания на таких грунтах мо

жет происходить в течение несколь

ких лет. Существует разновидность 
глинистых грунтов, структура кото

рых состоит из глинистых и очень 

мелких пылеватых частиц и из 

крупных пор (макропор), видимых 
невооруженным глазом. Такие грун
ты называют макропористыми, или 

лёссовидными. В сухом состоянии 
они обладают достаточной проч
ностью и жесткостью. Например, 
откос котлована в лёссовых грунтах 
может быть вертикальным. Но при 
увлажнении грунт теряет жесткость 

своего скелета и под нагрузкой да
ет очень большие просадки. Такие 
грунты относятся к просадочным, и 

строительство на них требует на
дежной защиты грунтов от увлаж
нения. 

Существуют также растительные 
грунты (верхний почвенный слой, 
торфяники) и насыпные грунты, об
разовавшиеся при засыпке неровно

стей рельефа. Обе эти разновидно
сти грунтов не могут быть исполь
зованы как основание здания, так 

как имеют неоднородный состав с 
большой примесью органических ве
ществ, очень сильно инеравномерно 

сжимаются и не обладают хорошей 
несущей способностью. 

Грунтовые воды образуются в 
результате проникания в грунт ат

мосферных осадков. Проходя через 
водопроницаемые слои (крупнооб
ломочный грунт, пески), вода задер
живается водонепроницаемым (во
доупорным) слоем, которым обычно 
служит глина, скапливается здесь 

или течет по уклону этого слоя. 

Уровень грунтовых вод зависит от 

15 
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Рис. 7. Распределение давления на грунт: 
1 - фундамент; 2 - грунт; 3- эпюра давлення в 
основанин; ПРНЗМ8. образованная участвующнмн 
В работе частнцамя грунта. представляет собоА 

оптнмальную форму ленточного фундамента 

напластования грунтов, велиЧ:ины 

атмосферных осадков и изменения 
уровня воды в близлежащих водое
мах. Просачиваясь через различные 
слои грунтов и растворяя содержа

щиеся в них вещества, грунтовые 

воды образуют растворы, иногда 
разрушительно действующие на 
строительные подземные конструк

ции (фундаменты, подпорные стен
ки). Такие грунтовые воды называ
ются агрессивными. 

Работа грунтов под нагрузкой. 
Под действием нагрузки от здания 
грунты в основании испытывают 

сжимающее напряжение и, уплот-

&к6.11 
С1<6.1О 

а) 

Рис. 8. Материалы геологических изыскании: 

няясь, деформируются. Небольшие 
и равномерные деформации - осад
ки не опасны для зданий. Большие 
и неравномерные деформации
просадки могут нарушить прочность 

и устойчивость здания. В зависимо
сти от конструктивного решения 

здания допускаются осадки от 80 
до 150 мм. Давление от фундамента 
внутри грунта основания передается 

в виде конуса, с постепенным умень

шением напряжения по глубине. 
Схематически можно представить 
работу грунта в виде плотно уло
женных шариков, как показано на 

рис. 7. 
Несущую способность грунтов 

принимают на основании лабора
торных испытаний образцов, взятых 
с места будущего строительства. 
Поэтому перед началом строитель
ства проводят геологические изы

скания. На участке, предназначен
ном для строительства, бурят сква
жины глубиной от 6 до 15 м или ро
ют шурфы (колодцы) глубиной до 
3 м. Глубина скважин и шурфов за
висит от конкретного напластования 

грунтов. Скважины (шурфы) распо
лагают примерно через 50 м. По об
разцам грунтов, которые берут с 
разных глубин и исследуют в лабо
ратории, составляют вертикальные 

разрезы скважин (шурфов), где по
казывают все виды грунтов, встре-

",_ R.118H Р8сположения скважив и шурфов: б - геологическнй профнль по скважинам 
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ченные при бурении, с их характе
ристиками. Сопоставляя разрезы 
рядом расположенных скважин, со

ставляют геологические профили 
строительной площадки (рис. 8). На 
основании материалов геологиче

ских изысканий выбирают основа
ние под здание. 

В тех случаях, когда грунты в 

своем природном состоянии неспо

собны служить надежным основа

нием, прибегают к искусственному 
укреплению грунтов. Существует не
сколько способов укрепления грун
тов: поверхностное уплотнение с по

мощью вибрирования, укатки или 
трамбовки и глубинное с помощью 
забивки в грунт деревянного сердеч
ника конусной формы. После его 
изъятия оставшееся углубление за
полняют грунтом. Закрепление 
грунтов выполняют силикатизацией, 
цементацией, битумизацией. Эти 
способы укрепления основаны на 
нагнетании в грунт по трубам соот
ветствующих растворов, которые 

скрепляют его частицы. Просал.оч
ные грунты закрепляют термиче

ским способом: в грунт нагнетается 
нагретый до 8000С воздух, которым 
обжигают глинистые частицы, пре
вращая их в жесткий керамический 
скелет. Замена грунта про из водит
ся тогда, когда уплотнение и за

крепление неэффективны. При этом 
способе слабый грунт заменяется на 
более прочный. Практически приме
няют частичную замену грунта в ви

де песчаных подушек под фунда

менты. 

Искусственные основания сильно 
удорожают строительство и при

меняются в редких случаях (см. 
СНиП). 

§ 6. KoBcTpyJcтBBвыe схем .. 
здаиий 

С древнейших времен известны 
три конструктивные системы: 

Рис. 9. Традиционные конструктивные си
стемы 

1) стоечно-балочная (рис. 9, а), где 
горизонтальный элемент (балка) 
работает на изгиб; 2) сводчатая и 
арочная (рис. 9, б), где материал 
работает на сжатие, последователь
но передавая полезную нагрузку и 

собственный вес верхних элементов 
на нижележащие; 3) подвесная 
(рис. 9, в), где горизонтальные эле
менты работают на растяжение. 

Каждой из этих систем соответ
ствовал определенный материал. 
Для работающей на изгиб балки бо
лее всего подходило дерево. Именно 
деревянными конструкциями пере
крывались все большепролетные 
сооружения древности, пролет кото

рых не превышал 10 м. Каменные 
балки, плохо работающие на изгиб, 
обеспечивали перекрытие пролета 
лишь до 3,5 м. Зато в арочных и 
сводчатых конструкциях камень 

был незаменимым материалом. Еще 
в древности были возведены из кам
ня выдающиеся арочные и куполь

ные здания, например здание Пан
теона в Риме, диаметр купола кото
рого равен 43,5 м. 

Для подвесных систем в древно
сти не было подходящего материала 
и их начали широко применять 

лишь после внедрения в строитель

ную практику металлических кон

струкций. 
В современном массовом строи

тельстве, где не требуется перекры
вать большие пролеты, в основном 
используется стоечно-балочная сис
тема. 

Существуют три конструктивные 
схемы современных зданий массово
го строительства, в основе которых 

17 
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Рис. 10. График для определения предель
ных размеров само несущих стен и перего

родок 

лежит стоечно-балочная система: 
с несущими наружными и внутрен

ними стенами; с несущими наруж

ными стенами и внутренними ОТ

дельными опорами (здания с внут
ренним или неполным каркасом); 
с несущими отдельными опорами 
(здания с полным каркасом, кар

касные здания). 
Эти схемы могут существовать 

одновременно в одном здании, ког

да одна часть здания решается в 

каркасе, а другая с несущими сте

нами или в любых других сочетани
ях. Конструктивная схема с несущи
ми стенами, в свою очередь, подраз

деляется на виды: здания с 

продольными несущими стенами; 

здания с поперечными несущими 
стенами; здания смешанного типа, 

т. е. и продольные и поперечные сте

ны могут быть несущими. 
Рассмотрим работу вертикаль

ной стены на устойчивость. Пред
ставим себе, что выложена длинная 
кирпичная стена толщиной в 1/2 кир-

18 

пича (120 мм) и высотой 1,5 м. При 
ненастной погоде ветер, который в 
средней полосе России создает на
грузку 270 Па, опрокидывает сте
ну. При толщине 250 мм стена будет 
устойчивой с высотой до 3 м. Но 
при большей высоте ветер опроки
нет и ее. Расчет показывает, что 
стена толщиной в 1,5 кирпича 
(380 мм) будет устойчива при дан
ной ветровой нагрузке высотой до 
5 м. Но можно увеличить устойчи
вость стены, предусмотрев через оп

ределенные промежутки поперечные 

отрезки стен. Этим мы полностью 
меняем характер работы стены. Ес
ли раньше, без поперечных участ
ков, стена работала на ветровую 
нагрузку как плита, консольно за

деланная в землю, то теперь стена 

будет работать как плита, передаю
щая ветровую нагрузку на опоры, 

которыми ей служат поперечные 
участки стен. С такими поперечны
ми стенами можно значительно уве

личить высоту стены. Расчет пока
зывает, что с поперечными стенами, 

расположенными через 6,5 м, высо
ту стены толшиной 120 мм можно, 
не опасаясь разрушения ее ветром, 

увеличить до 5 м, а с поперечными 
стенами, расположенными через 

4 М,-до 7 м (рис. 10). 
Рядом с одной стеной можно по

строить параллельно ей еще одну 
стену, сверху перекрыв их плитами, 

что также увеличит устойчивость 
конструкции, так как стена, воспри

нимающая ветровую нагрузку, бу
дет передавать ее не только на 

грунт и на поперечные стены, но и 

через плиты перекрытия на другую 

стену. Получил ась пространствен
ная конструкция, достаточно устой
чивая для горизонтальных нагрузок 

любого направления. Если оставить 
перекрытие, а поперечные стены 

убрать, то при увеличении ветровой 
нагрузки обе продольные стены, свя-
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занные лишь плитами перекрытия, 

могут не устоять и опрокинуться. 

Плиты перекрытия, уложенные на 
стены, передают лишь горизонталь

ные нагрузки от одной стены к дру
гой, сами не участвуя в работе. Та
кое сопряжение отдельных кон

структивных элементов, допускаю

щее поворот одного элемента отно

сительно другого, позволяющее из

менять геометрическую форму со
пряжения, называется шарнирным. 

Можно увеличить устойчивость кон
струкции, намертво заделав концы 

плит перекрытия в стены, т. е. осу

ществить жесткuе узлы сопряжения, 

при которых исключается возмож

ность перемещения или поворота 

одного элемента относительно дру

гого. В этом случае конструкция из 
стоечно-балочной системы превра
щается в рамную с жесткими, не из

меняемыми узлами, а плиты пере

крытия уже выполняют роль ригеля 

рамы (горизонтального элемента 
рамы). При деформации, т. е. при 
отклонении стены от вертикали под 

напором ветра, узлы сохраняют 

свою геометрию. В этих узлах и в 
ригеле рамы возникают напряже

ния, т. е. ригель тоже включается в 

работу, что не наблюдалось при 
шарнирном опирании плит (рис. 11). 
Благодаря этому конструкция, не 

разрушаясь, выдерживает дополни

тельные нагрузки. Но еще большую 
жесткость придадут конструкции 

поперечные стены, которые на вре

мя были убраны. Они всеil своей 
длиной воспринимают горизонталь

ные нагрузки и спокойно их выдер
живают. Ведь изменить форму сте
ны, вызвать ее деформацию, прила
гая УСJlЛИЯ к ее торцу вдоль длины, 

могут только колоссальные нагруз

ки, которые в реальных условиях 

эксплуатации здания не встречают

ся. Итак, две продольные стены, ко
торые через определенные расстоя-

а) 

Рис. 11. Деформации стоечно-балочноА (а) 
и рамной (6) конструкций от ветровой на-

грузки 

ния связаны поперечными стенами 

и на каком-то уровне перекрыты 

пnитами, предстаВJIЯЮТ собой очень 
жесткую и устойчивую пространст
венную структуру. Благодаря этим 
качествам, ее можно принять за ос

нование, каким для нее самой слу
жит грунт, и возвести на ней анаnо
гичную структуру, а, приняв послед

нюю за новое основание, возвести 

еше один ярус JI т. д. Таким обра
зом, получается многоярусное, или 

многоэтажное здание. В практике 
строительства обычно устраивают 3 
или 4 продольные стены. Три в ос
новном для жилых домов, а четы

ре - для гражданских зданий, где 
требуется внутри коридор. Плиты 
перекрытия опираются на продоль

ные стены, а торцевые стены и, если 

здание протяженное, промежуточ

ные поперечные стены служат лишь 

элементами жесткости, или диаф
рагмами жесткости. Они не несут 
нагрузки от перекрытия и поэтому 

являются самонесущими. Эта струк
тура называется конструктивной 
схемой с продольными несущими 
стенами (рис. 12,а). 

Если плиты перекрытия опира
ются на поперечные стены, то полу

чается конструктивная схема с по

перечными несущими стенами 

(рис. 12,6). Продольные стены в 
этом случае уже будут самонесущи
ми и выполнять функцию диафрагм 
жесткости. Конструктивная схема с 
поперечными несущими стенами 

очень эффективна при строитель
стве гостиниц, санаториев и других 

19 
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а) 

б) 

6) 

Рис. 12. Здания с несущими стенами 

20 

зданий, где требуются большие 
оконные проемы в наружных про

дольных стенах. Стены эти не несут 
нагрузки от перекрытия, и устрой
ство широких проемов в них не вы

зывает конструктивных трудностей. 
Часто планировка зданий бывает 

довольно сложной, с разнообразны
ми помещениями. В этом случае 
расположение плит перекрытий в 
одном направлении не представля

ется возможным или не является 

оптимальным вариантом. Тогда воз
водят здания с~ешанного типа (рис. 
12,8) . 

Конструктивные схемы с несущи
ми стенами очень надежны и просты 

по своему устройству. Но они имеют 
существенные недостатки. Длина 
плит перекрытий обычно не превы
шает 6 м. Это значит, что через 
каждые 6 м надо возводить стену 
для опирания плит, поэтому з~про;. 

ектировать большое помещение при 
этих схемах затруднительно. Кроме 
того, при эксплуатации зданий иног
да возникает необходимость пере~ 
планировки. Передвинуть или 
убрать несущую стену практически 
невозможно. Значит, и приспособить 
здание с несущими стенами под дpy~ 

гие нужды сложно и экономически 
невы годно. Возможность в процессе 
эксплуатации здания менять распо

ложение и размеры помещений обе
спечивает гибкую nланиРО8КУ. Гиб
кость планировочных решений
очень важное качество не только 

для iIромышленных зданий с жест
кими технологическими требования
ми к помещениям, но и для rраж. 

данских зданий, в том числе и для 
жилых. Поэтому вместо· внутренних 
несущих стен можно ·поставить от

дельные опоры (колонны),· соеди
нить их ригелями (балками ;пере~ 
крытий) и уже на ригели . опирать 
плиты перекрытий, При таком реше
нии можно получить; большие поме-
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щения, внутри которых будут стоять 
колонны. Передвинуть или убрать 
перегородку, чтоб изменить разме
ры помещений, не сложно. Таким 
образом, из схемы с несущими сте
нами получилась схема с. наружны

ми несущими стенами и с внутрен

ним каркасом или здание с непол

ным каркасом (рис. 13). Но у зда
ний с несущими стенами есть еще 
один недостаток. Они материалоем
кие, очень тяжелые, что не эконо

мично. Чтобы избежать этого, до
статочно заменить не только внут

ренние, но и наружные несущие сте

ны на отдельные опоры и получить, 

таким образом, каркасное здание. 
Наружные стены в этом случае не
сут только ограждающую функцию 
и могут выполняться из легких ма

териалов в виде навесной конструк
ции. При навесной конструкции 
сборные щиты или панели стенового 
ограждения крепятся к каркасу зда

ния и передают свой вес не на фун
дамент, а на каркас. Каркасные 
здания наиболее полно отвечают 
требованиям современного строи
тельства, обладают хорошей плани
ровочной гибкостью, намного легче 
зданий с несущими стенами, поэто
му этот тип зданий стал наиболее 
распространенным. Правда, для жи
лых домов и небольших обществен
ных и промышленных зданий кон
структивную схему с несущими сте

нами продолжают при менять. 

Расстояние между осями про
дольных стен или продольных рядов 

колонн называется пролетом, а рас

стояние между осями поперечных 

рядов колонн называется шагом ко

лонн. Система продольных и попе
речных· осей образует на плане зда
ния прямоугольную сетку, которая 

называется сеткой КОЛОНН. Если 
пролеты в здании разные, то в нача

ле перечисляют пролеты, а затем 

указывают шаг. Напри~ер, здание с 

Рис. 13. Здания с неполным каркасом с 
продольным (а) и поперечным (6) распо

ложением ригелей 

сеткой колонн (6+3+6) Х6. Это 
значит, что в здании три пролета 

OJO? , • 

а) о) 

Рис. 14. Сетка колонн каркасных зданий: 
Q. - 18Х6; б - (6+3+6)Х6 
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6,3 и 6 м, а шаг колонн 6 м (рис. 
14) . 

По характеру работы каркасы 
бывают трех типов: рамные, связе
вые и рамно-связевые. 

В рамном каркасе ригели пере-

крытий располагаются в продоль
ном и поперечном направлениях и 

соединяются с колоннами жесткими 

узлами (рис. 15). Таким образом 
получаются рамные конструкции в 

продольном и поперечном направле-

д) 

Рис. 15. Конструктивные схемы каркасных зданиА: 
• - с перекрестным расположеннем рнгелей; 6 - то же. продольным; в - то же, поперечным; 
z - С безбалочным (безрнгельным) сборным перекрытнем; (} - с монолнтным безбалочным пере
крытнем и ядрами жесткостн tcтронтельство методом подъема 9тажей); 1- надкоnонные плиты; 
2 - nлнта-капнтель; 3 - проnетная плнта с опнраннем по контуру; -4 - ПЛИТа переКРЫТИJI, нзготов
.аемваа иа иулевой от .. етке; 5 - то же, установленная на проектнуlO отметку; 6 - ядро жесткости 
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Рис. 16. Расположение вертикальных связей 
жесткости в каркасных. зданиях: 

а - с поперечными рамамн; 6 - то же, с продоль
нымн; 8 - при связевом каркасе; г - с ядрами 
жесткости; 1 - прогон (ригель рамы); 2 - диа
фрагма жесткости; 3 - жесткий диск перекрытия; 
4 - крепление перекрытия к ядnу жесткости; 5-

ядро жесткости 

ниях, которые и воспринимают все 

вертикальные и горизонтальные на

грузки. Рамный каркас очень проч
ный и жесткий, но выполнение жест
ких узлов соединений ригелей с ко
лоннами в обоих направлениях 
представляет определенные кон

структивныетрудности и легко ре

шается только в монолитном желе

зобетоне. Поэтому такие каркасы 
при меняют сравнительно редко. 

При связевом "ар "асе соедине· 

ния ригелей и колонн выполняются 
в виде нежестких, шарнирных сое

динений, поэтому для восприятия 
горизонтальных и несимметриче

ских вертикальных нагрузок нужны 

дополнительные элементы жестко

сти. Соединенные между собой пли
ты перекрытия образуют жесткий 
горизонтальный элемент здания. 
Жесткий диск перекрытия хорошо 
распределяет нагрузки по всему 

зданию и включает в совместную 

работу все колонны каркаса. Но 
чтобы здание не «сложил ось» под 
воздействием горизонтальных сил, 
нужны еще вертикальные элементы 

жесткости. Их выполняют в виде 
вертикальных металлических кон

струкций (связи жест"ости) или в 
виде специальных железобетонных 
перегородок (диафрагмы жест"о
сти). Диафрагмы и связи жесткости 
должны располагаться как в попе

речном, так и в продольном направ

лениях, что весьма затрудняет пла

нировочные решения и ограничивает 

гибкость планировки (рис. 16, 17). 
В практике строительства часто 

применяют комбинированный, рам
но-связевый "ар "ас. В одном на
правлении такого каркаса преду

сматривают рамы с жестким креп

лением ригелей к колоннам, в дру-

Рис. 17. Виды вертикальных связей жест-
кости: 

а - стальные крестообразные; 6 - то же. порталь
ные; 8 - сборные железобетонные диафрагмы в 
виде перегородки; 1 - колонна каркаса; 2 - пере
крытие; 3 - жесткое крепление диафрагм к ко-
nоннам каркаса, между собой н к перекрытию 
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гом направлении - вертикальные 

связи жесткости. Рамно-связевой 
каркас легко выполним в сборных 
железобетонных конструкциях, наи
более распространенных для кар
касного здания. Металлический кар
кас и каркас из монолитного желе

зобетона выполняют лишь при соот
ветствующем обосновании. Иногда, 
особенно в сельском строительстве, 
каркас выполняют из дерева, в том 

числе из клееных конструкций. 

§ 7. Иидустриализация 
строительства и модульиая 

коордииация размеров 

и строительстве 

Индустриализация строительст
ва предполагает изготовление стро

ительных конструкций в заводских 
условиях с применением специально

го оборудования, транспортировку 
готовых конструкций к месту строи
тельства и монтаж их на строитель

ной площадке. Монтаж готовых кон
струкций· должен производиться ме
ханизированным способом и полно
стью ИСI<ЛЮЧИТЬ ручной труд по воз
ведению основных конструкций зда
ния. 

Индустриализация строительст
ва позволяет уменьшить расход ма

териалов 11 трудовых затрат, улуч
шить качество, сократить сроки и 

снизить стоимость строительства. 

Значительные успехи строительства 
в СССР в последние годы, его мас
совый характер обеспечены повсе
местным внедрением индустриаль

ных методов строительства. Индуст
риализация строительства предпо

лагает не только механизацию строи

тельных процессов, но и вызывает 

необходимость типизации конструк
тивных решений и стандартизации 
строительных изделий и деталей. За
водской способ производства требу
ет уменьшения количества типораз-

24 

меров изделий и увеличения серий
ности выпуска. Только в этом случае 
заводское производство будет рен
табельно. Значит, необходимо из 
всех применяемых размеров балок 
выбрать несколько размеров, наи
более употребляемых, и сделать их 
обязательными к применению. От
бор лучших с технической и эконо
мической сторон объемно-планиро
вочных и конструктивных решений 
для многократного использования в 

строительстве называется типиза

цией. Типизация в нашей стране 
развивается по четырем основным 

направлениям. 

1. Проектирование типовых зда
ний. В основном проектируют типо
выми жилые дома, общественные 
здания массового строительства 

(школы, торговые центры и др.), 
промышленные здания сельскохо

зяйственного и вспомогательного 
назначения (компрессорные, транс
форматорные подстанции и др.). 

2. Проектирование типовых объ
емно-планировочных элементов зда

ний. В основном это секции жилых 
домов, отдельные планировочные 

узлы вспомогательных промышлен

ных зданий и др. При меняя различ
ные сочетания таких типовых эле

ментов, можно создавать разнооб
разные компоновки зданий, успешно 
преодолевая однообразие застройки 
из полностью типовых домов. 

3. Проектирование типовых кон
струкций и изделий. В настоящее 
время у нас в стране нет конструк

тивных элементов, для которых не 

разработаны типовые решения. Фун
даменты, колонны, балки, фермы, 
плиты и остальные конструктивные 

элементы здания имеют типовые ре

шения для различных объемно-пла
нировочных схем. В СССР действу
ет единый строительный каталог 
(СК), в альбомах которого при веде
ны все типовые конструктивные эле-
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менты с основными характеристи

ками. 

4. Проектирование типовых узлов 
и деталей зданий (например, раз
личные детали устройства кровли, 
детали кирпичных и панельных стен 

и др.). Типовые конструкции и дета

ли, прошедшие проверку в эксплуа

тации и получившие широкое рас

пространение, утверждаются в ка

честве стандартов. Стандартиза
ция является высшим уровнем типи

зации. Качество стандартизирован
ных изделий обеспечивается требо
ваниями соответствующего государ

ственного общесоюзного стандарта 
(ГОСТа). Размах типового проекти
рования очень скоро привел, однако, 

к большому разнообразию типовых 
изделий и деталей. ПQтребовались 
мероприятия к ограничению типов 

и размеров изделий, выработке еди
ной системы исходных данных для 

проектирования. Это действие полу
чило название унификации, т. е. при
ведения к единообразию. В настоя
щее время разработаны и постоянно 
совершенствуются унифицирован
ные габаритные схемы для различ
ных отраслей строительства, на ба
зе которых и происходит проектиро

вание. Унификация позволяет обес
печить взаимозаменяемость одних 

конструктивных элементов другими, 

не изменяя основных проектных ре

шений. Такие замены часто необхо
димы при привязке типовых проек

тов для местных условий строитель
ства. 

Унификация станет невозможной 
без согласованности в размерах 
строительных конструкций, изделий 
и деталей с размерами объемно-пла
нир@вочных и конструктивных эле

ментов здания. В СССР и странах 
СЭВ разработаны и действуют пра
вила, на основе которых осуществля

ется выбор согласованных· между 
собой размеров всех строительных 

компонентов. Они носят название 
«Единая модульная система в строи
тельстве» (ЕМС). 

Основным принципом ЕМС явля
ется кратность всех строительных 

размеров некоторой величине, назы
ваемой модулем (М). Эта величина 
равна 100 мм. Для удобства поль
зования ЕМС разрешается приме
нять кроме основного модуля 

(М = 100) также укрупненные и 
дробные модули. Так, при назначе
нии общих размеров здания (шири
ны, размеров пролетов и шагов ко

лонн, высоты этажа и др.) применя
ют укрупненные производные моду

ли, кратные «М» (2М=200 мм. 
ЗМ=З00 мм, 6М=600 мм, 12М= 
= 1200 мм, 15М= 1500 мм, 30М= 
=3000 мм, 60М = 6000 мм). При на
значении размеров мелких изделий 
(толщины плит и листовых материа
лов, сечений колонн, балок и др.) 
применяют основной и дробные мо
дули, кратные основному (112М
=50 мм, 1/5М=20 мм, 1/l0M= 
= 10 мм, 1/50М=2 ММ и 1/100М= 
= 1 мм). Для каждого из этих про
изводных модулей правилами ЕМС 
установлены определенные границы 

применения. Модуль, который поло
жен в основу планировочных реше

ний, назыйается планировочным мо
дулем (ПМ). Так, для кирпичных 
жилых домов планировочный модуль 
принимают равным 3М (300 ММ), а 
для крупнопанельных жилых до

мов планировочный модуль обычно 
равен 6М или 12М. ДЛЯ промышлен
ных зданий планировочный модуль 
принимают равным 60М (6000 мм) 
или 30М (3000 мм). Для точного оп
ределения положения вертикальных 

несущих и ограждающих конструк

ций в строительных чертежах при
меняют систему модульных осей. 
На плане здания эта система выгля
дит в виде прямоугольной сетки ли

иий, размер между которыми равек 
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Рис. 18. Модульная система в строительстве: 
4 - система модульных плоскостей; б - разрез многоэтажного здания; в - размеры плиты пере
крытия; г - размеры балки покрытия; l1 - разрез одноэтажного здания; е - размеры плиты по· 
крытия; пм - планировочный модуль; впм - вертикальный планировочный модуль; h - высота 
этажа (кратна впм); н - высота здаиия (кратна впм); L - пролет (кратен ПМ); Lя - иоми-

нальный (модульный) размер изделия; Lи - коиструктивиый размер изделия; с'\ - нормированный 

зазор между изделиями; с - строительная высота перекрытия; а - внутренняя привязка; Ь - на-
ружная привязка; ур. ч. 11. - уровень чистого пола 

выбранному планировочному моду
лю. Те из модульных осей, которые 
совпадают с расположением несу

щих и ограждающих конструкций 
(стен и колонн), называются коор
динационными осями. Именно эти 
оси фиксируются на строительной 
площадке перед началом строитель

ных работ при разбивке здания. По
этому эти оси еще называют разби-
80ЧНЫJ.tи. 

ЕМС предусматривает следую
щие виды размеров: номинальные, 

конструктивные и натурные 

(рис. 18). Номинальный (модуль
ный) размер - это проектные рас-
стояния между модульными осями, 
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а также условный размер конструк
тивного элемента с включением при

мыкающих частей швов и заЗО20В. 
Номинальные размеры всегда крат
ны модулю. Конструктивный раз
мер - это проектные размеры кон

структивного элемента или строи

тельного издеJ1ИЯ. Они меньше но
минальных размеров на величину 

необходимых швов и зазоров между 
изделиями. Натурный размер - это 
фактические расстояния между ко
ординационными осями построенно

го здания и фактические размеры 
конструктивных элементов и изде

лий., lЮJlYЧившиеся в процессе их 
изготовления. Фактические размеры 
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Рис. 19. Модульные и координационные оси 

могут отличаться от конструктивных 

(проектных) только в пределах уста
новленных допусков. 

Расположение конструктивных 
элементов здания по отношению к 

координационным осям называют 

nривязкой (рис. 19). Правила при
вязки различны и зависят от конст

руктивной схемы здания. Конкрет
ные правила привязки указываются 

при описании несущих остовов зда

ний различных видов. Горизонталь
ные отметки и уровни отдельных 

этажей и членений здания по верти
кали привязывают к модульным го

ризонтальным плоскостям, которые 

устанавливаются кратными верти

кальному планировочному модулю. 
Этот модуль может отличаться от 
принятого планировочного модуля. 

Так, для каркасного здания плани
ровочный модуль обычно равен 60М, 
т. е. 6000 мм, а вертикальный пла
нировочный модуль обычно прини
мается равным 6М (600 мм). 

Высоту этажа принимают: в мно
гоэтажных зданиях (кроме верхнего 
этажа) равным расстоянию между 
отметками чистого пола двух смеж-

ных этажей; в одноэтажных зданиях 
с чердаком и в верхних этажах мно

гоэтажных зданий с чердаком - от 
отметки чистого пола до отметки 

верха чердачного перекрытия, тол

щину которого условно принимают 

равной толщине междуэтажного пе
рекрытия; в одноэтажных зданиях 

и верхних этажах многоэтажных 

зданий без чердака - от отметки 
чистого пола до низа несущих кон

струкций (балок, ферм). 
Уровень чистого пола первого 

этажа (в м) принимают за услов
ную отметку 0,000. Уровень ниже 
нуля имеет знак «-». 

§ 8. Т exbbko-зКОlfоМиql!CUЯ 
&Цевка KOBCTPYKТВB~X 

решеввi 

Экономичность здания складыва
ется из многочисленных факторов. 
Основными критериями экономично
сти здания являются: его строитель

ная (сметная) стоимость, стоимость 
эксплуатации и комфортность. 

Сметная стоимость - это 
единовременные затраты на возведе-
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ние здания. Они включают в себя 
стоимость строительных материалов 

и конструкций, стоимость их монта
жа и транспортировки, заработную 
плату строителей, накладные расхо
ды и· другие затраты. Определение 
оптимально необходимого объема 
здания, разумный выбор материалов 
и конструкций, позволяющие в крат
чайшие сроки и при минимальной 
трудоемкости возвести здание - ос

новные задачи проектировщиков. На 
стоимость строительства оказывает 

большое влияние уменьшение веса 

здания, так как это значительно со

кращает расходы по доставке мате

риалов и конструкций от мест изго
товления до строительной площадки, 
на подъем и установку их на место. 

На эти операции при строительстве 

здания приходится до 60% трудовых 
затрат. Поэтому экономия транс
портных расходов существенно уде

шевляет строительство в целом. 

В нашей стране действуют спе
циальные технические правила по 

экономному расходованию строи

тельных материалов (ТП-I01-76). 
В них даются рекомендации по при

менению конструкций и материалов 
в зависимости от размеров и назна

чения зданий. При выборе строи
тельных материалов необходимо 
учитывать и энергозатраты на их 

изготовление. Так, производство 1 т 
бетона или кирпича требует в 6 раз 
меньше энергозатрат, чем производ

ство 1 т стекла, в 15 раз меньше, 
чем производство 1 Т стали, и в 
60 раз меньше энергозатрат, чем 
производство 1 т алюминия. 

Стоимость эксплуатации 
.в первую очередь зависит от объем
но-планировочных решений, долго
вечности примененных материалов 

и качества выполненных строитель

ных работ. При определении объем
но-планировочных решений следует 
стремиться к уменьшению количест-
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ва перепадов кровли (каждый пере
пад - место возможных протечек 

кровли), к разумному количеству 
остекленных поверхностей стен (теп
лоотдача через остекленные поверх

ности намного выше, чем через глу

хие участки), к оптимальным объе
мам помещений· (учитывая энергоза
траты на отопление и вентиляцию). 
Даже численность обслуживающего 
персонала зависит от объемно-пла
нировочных решений. Особенно серь
езное отношение надо проявлять к 

теплозащите здания. Чем надежнее 
теплозащита, тем меньше требуется 
расходов на отопление здания. Под
счеты показаJIИ, что даже в умерен

ном климате Западной Европы рас
ходы на отопление и кондициониро

вание только жилых и обществен
ных зданий составляют 30-45 % 
всей вырабатываемой в этих странах 
энергии. В некоторых городах (на
пример, в Лондоне) загрязнение 
воздуха в основном происходит не 

от выхлопных газов автотранспорта 

и не от промышленных предприятий, 

а от многочисленных отопительных 

котельных. Таким образом, решение 
глобальных проблем, связанных с 
мировым энергетическим кризисом 

и охраной окружающей среды, за
,зисит и от технических решений при 
строительстве зданий. 

Эксплуатационные расходы за
висят и от градостроительных реше

ний. Так, застройка микрорайонов 
зданиями повышенной этажности 
сокращает территорию застройки, а 
значит, и территорию всего города, 

сокращает протяженность инженер

ных сетей и городских транспортных 
магистралей, расходы на благоуст
ройство. Кроме того, экономит вре
мя жителей на поездки внутри 
города, увеличивает возможности 

для сохранения природных ланд

шафтов .. 
Облицовка стен долговечными 
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материалами (например, керамиче
скими плитками), хотя и удорожает 
строительство по сравнению с ошту

катуриванием стен, но значительно 

сокращает эксплуатационные расхо

ды, так как исключает ежегодные 

ремонтные работы по окрашиванию 
фасадов. 

При экономическом сравнении 
для каждого типа зданий выбирают 
расчетную единицу измерения. На
пример, для жилых домов за расчет

ную единицу принимают 1 м2 приве
денной общей площади, для школ -
одно место на учащегося, для теат

ров - одно место на зрителя, для 

промышленных зданий 1 м3 

строительного объема. Сравнивая 
стоимость расчетных единиц анало

гичных зданий, можно сделать вы
вод об экономичности проектных ре
шений. 

При оценке конструктивных ре
шений принимают во внимание со
ответствие конструкции предъявляе

мым к ней требованиям (техничес
ким, эксплуатационным и эстети

ческим), соответствие индустриаль
ным методам производства работ 
(сборность, транспортабельность 
и др.), стоимости конструкции «в 
деле», т. е. с учетом стоимости изго

товления, транспортировки и монта

жа. При технико-экономической 
оценке конструктивных и планиро

вочных решений часто используют 
сравнение вариантов проектных ре

шений. 

§ 9. ос:иовы строительиой 
теплотехиики 

Вопросами температурно-влаж
ностного режима, звукоизоляции и 

освещения помещений занимается 
строительная физика. В нее входят 
строительная теплотехника, строи

тельная акустика и строительная 

светотехника. 

В соответствии с теплотехничес
кими требованиями ограждающие 
конструкции должны обладать теп
лозащитными свойствами; темпера
тура на внутренней поверхности не 
должна значительно отличаться от 

температуры внутреннего воздуха 

помещения (чтобы вблизи огражде
ния не ощущал ось холода, а на по

верхности его не образовывался 
конденсат); обладать достаточной 
тепловой инерцией (теплоустойчи
востью), чтобы колебания наруж
ной температуры возможно меньше 
отражались на температуре внутри 

помещений; быть стойкими к увлаж
нению и сохранять нормальную 

влажность, так как избыточное ув
лажнение ухудшает теплозащитные 

свойства и уменьшает долговечность 
конструкции; воздухопроницаемость 

ограждения не должна превышать 

допустимого предела. 

Теплозащитные свойства ограж
дения зависят от теплопроводности 

материала. Коэффициентом тепло
проводности л называется то коли
чество тепла, которое проходит че

рез слой материала площадью 1 м2, 
толщиной 1 м за 1 ч при разности 
температур его поверхности в }О. 
Количество тепла (BTf'C· м2 ), про
ходящее при тех же условиях через 

слой материала толщиной 6, соста
вит: 

k = Л/8. 

Эта величина называется коэф
фициентом теплопередачи слоя. Ве
личина, обратная коэффициенту 
теплопередачи, характеризующая 

сопротивляемость слоя прохожде

нию через него тепла, называется 

термическим сопротивлением слоя 

(ОС· M2jBT) 

(1 ) 

Сопротивлеиие теплопередачи R 
является основным теплотехничес-
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ким показателем ограждения. Есть 
материалы, которые со временем из

меняют свой коэффициент тепло
проводности из-за усадки и уплот

нения (например, войлок, минера
ловатные плиты и др.). Для таких 
материалов вводят повышающий 
коэффициент. 

Как правило, любая ограждаю
щая конструкция не является одно

слойной. Даже простая конструк
ция кирпичной стены имеет допол

нительные слои в виде внутренней, 
а иногда и наружной штукатурки. 
Но каждый слой обладает своим 
термическим сопротивлением, поэ

тому общее термическое сопротив

ление многослойного ограждения 
складывается из термических сопро

тивлений каждого слоя. 
Существует еще один вид терми

ческого сопротивления ограждения. 

Внутренняя поверхность огражде

ния всегда немного холоднее, чем 

воздух в помещении, а наружная

всегда немного теплее, чем воздух 

на улице. Этот вид сопротивления 
теплопередачи получил название по

верхностного (RB - для внутренней 
и R в - для наружной поверхности). 
Общее термическое сопротивление 
всего ограждения будет иметь вид: 

Ro = RB + Rt + R2 + Rs + .,. +Rn + + Rи. (2) 

По этой формуле делают теплотех
нический расчет. Сопротивления 
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Рис. 20. Распределение тем
пературы внутри двухслой

ного ограждении 

теплопередачи отдельных слоев 

вычисляют по формуле (1), значе
ния л, 6, RB И Rи принимают по 
СНиПу. Падение температуры 
внутри отдельного слоя происходит 

равномерно по закону прямой ли
нии, поэтому распределение темпе

ратуры в ограждении можно легко 

изобразить графически (рис. 20). 
Воздушная прослойка в ограж

дении является эффективным сред
ством теплозащиты. Именно поэ
тому проектируют двойное остекле
ние и даже тройное для суровых 
северных условий. Но воздушная 
прослойка эффективна лишь в том 
случае, если в ней не будет движе
ния частиц воздуха. Для этого необ
ходимо пространство прослойки изо
лировать от наружного и внутренне

го воздуха, т. е. сделать герметич

ным. Расстояние между стеклами 
обычно не более 100 мм. При боль
шей толщине прослойки значитель
но усиливается циркуляция воздуха 

(у поверхности внутреннего стекла 
возникают токи частиц воздуха 

вверх, у поверхности наружного

вниз) , и эффект теплозащиты сво
дится к нулю. 

При проектировании ограждаю
щих конструкций необходимо пом
нить о так называемых «мостиках 

холода:.. Мостики холода, или тем
пературные мостики, получаются, 

когда в ограждение вкрапливается 

элемент из другого материала с 

большей теплопроводностью. Желе
зобетон и металл имеют б6льшую 
теплопроводность, чем кирпич. 

Втапливание железобетонной или 
металлической колонны в толщину 
кирпичной стены создает условия 
для интенсивного про~ода в этом 

месте тепла или холода. Чтобы зи
мой не было промерззнин, необходи
мо мостик холода ликвидировать, 

проложив слой эффективного утеп
.пителя. Подвержены промерзанию 
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и углы здания, так как в этом месте 

охлаждающаяся наружная поверх

ность стены значительно больше 
внутренней, которая воспринимает 
тепло. Конструктивные приемы, пре
дупреждающие местное промерза

ние стен, показаны на рис. 21. 
Температурный перепад между 

температурами воздуха в помеще

нии и внутренней поверхностью ог
раждения имеет большое санитар
но-гигиеническое значение. Этот 
перепад (М) нормируется в зависи
мости от назначения помещений. 
Особенно большое значение этот 
перепад имеет для жилых комнат, 

для помещений, где рабочие места 
находятся вблизи наружных стен, 
для детских учреждений и Т. д. 
Для стен At допускается большим, 
чем для потолков и полов. При хо
лодном потолке возникают токи хо

лодного воздуха вниз. Большие пе
репады температур вызывают прос

тудные заболевания и понижают 
комфортность помещения. 

Теплоустойчивость конструкций 
имеет большое значение при изме
нениях температуры наружного воз

духа. Колебания наружной темпе
ратуры вызывают колебания темпе
ратуры внутреннего воздуха. Эти 
колебания внутренних температур 
зависят от теплоустойчивости или 
от тепловой инерции ограждения. 

Само слово «инерция» говорит О 
стремлении тела сохранить свое пер

воначальное состояние, в данном 

СJIучае температуру. Чем больше 
инерция, тем труднее изменить 

это первоначальное состояние. Так, 
кирпичные массивные стены долго 

сохраняют свою «летнюю» темпера

туру и не чувствительны к резким и 

KpaTKoBpeMt'HHblM перепадам темпе
ратуры наружного воздуха в осен

ний период. Но зато промерзшие кир
пичные стены очень долго надо про

гревать, чтобы получить нормаль-

Рис. 21. Конструктивные решения по пре
дупреждению промерзания стен: 

1 - местное утолщенне стены; 2 - слой эффектив" 
нога утеплнтеля 

ные условия для проживания. Сте
ны из легкобетонных панелей не 
обладают такой тепловой инерцией. 
Вот почему летом, при выключен
ных системах отопления, в панель

ных домах душно, а в кирпичных

прохладно. 

8лажностный режим огражде
ния также одно из условий его дол
говечности и нормальной эксплуата
ции. В толщу ограждения влага 
может попадать различными путя

ми. Во время кладки стен влага за
носится с влажными материалами, 

в основном с растворами; дожди ув

лажняют поверхность стен; грунто

вая сырость, поднимаясь по ка

пиллярам стенового материала, ув

лажняет его. Перед эксплуатацией 
кирпичный дом просушивают; что

бы не допустить грунтовую влагу в 
толщу стены, устраивают гидроизо

ляцию. Существуют два вида увлаж
нения, которые происходят постоян

но при эксплуатации здания. Это 
гигроскопическая и конденсацион
ная влага. 

Воздух всегда содержит некото
рое количество водяных паров. Ко
личество влаги называется абсолют
ной (фактической) влажностью воз
духа (w). Абсолютная влажность 
при неизменной температуре не 
может превышать некоторого пре-
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дела насыщения (wo) , который тем 
больше, чем выше температура воз

духа. Это значит, что теплый воздух 
может быть более насыщен парами 
влаги, чем холодный. 

Процентное отношение факти
ческой (абсолютной) влажности к 
насыщающему количеству при той 
же температуре называют относи

тельной влажностью воздуха W: 
W = (w/w.) 100%. 

Относительная влажность воз
духа в помещении от 50 до 60 % 
называется нормальной. При повы
шении температуры воздуха его 

относительная влажность уменьша

-ется, при понижении возрастает и 

может достигать 100%. В этот мо
мент фактическая влажность ста
нет равна насыщающему количест

ву. Температура, при которой отно
сительная влажность достигнет пре

дела насыщения, называется точ

кой росы. При дальнейшем пони
жении температуры избыток влаги 
будет выделяться в виде конденса
та. Конденсат выпадает в первую 
очередь на более охлажденных по
верхностях, например в углах по

мещений. Конденсат выпадает и на 
более холодных стеклах окон в ви
де запотевания или наледи. Запоте
вание может быть столь интенсив
ным, что вызывает капель, которая 

етановится причиной загнивания 
деревянных переплетов. Чтобы лик
видировать запотеван~е внутренних 

стекол окон, достаточно увеличить 

воздухообмен, т. е. проветрить ком
нату, и этим снизить влажность 

воздуха в помещении. Если кон
денсат выпал на внутренней поверх
ности наружного стекла в виде из

морози, то надо тщательно заделать 

все щели вну.треннего переплета, 

чтобы ликвидировать доступ тепло
го и влажного комнатного воздуха 

в межстекольное пространство, где 
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он соприкасается с наружным хо

лодным стеклом, охлаждается и до

стигает точки росы. Но конденсат 
может выпадать не только на внут

ренней поверхности ограждения, но 
и внутри его толщи. Это происхо
дит, когда температура и влажность 

внутреннего воздуха очень высокие, 

например в банях. В результате 
диффузии влажность из помещения 
проникает внутрь ограждения, дос

тигает охлажденной его части и 
образует конденсат. В этом случае 
необходимо с внутренней стороны 
ограждения предусмотреть пароизо

ляционный слой. При многослой
ных конструкциях ограждения бо
лее плотные и паронепроницаемые 

слои следует располагать с внут

ренней стороны, а более пористые, 
т{'плоизолирующие - с наружной. 
Однако такое расположение слоев 
в ограждении противоречит требо
ваниям прочности и долговечности, 

поэтому, располагая более пористые 
слои с внутренней стороны, надо 
предусматривать пароизоляцию. 

Гигроскопическая влага попада
ет в ограждение в результате спо

собности некоторых материалов 
впитывать в себя пары влаги из 
воздуха_ Например, гигроскопичен 
силикатный кирпич. Можно наблю
дать, как стены, выложенные из 

силикатного кирпича, при большой 
влажности воздуха темнеют, пропи

тываясь влагой. Чтобы защитить 
стены, выложенные из гигроскопи

ческого материала, необходимо их 

поверхность облицовывать влаго
устойчивыми материалами. 

Влага является активным уско
рителем процессов, нарушающих 

структуру материала и его проч

ность. Находящаяся в конструкции 
влага при замерзании увеличивает

ся в объеме и создает внутренние 
напряжения в материале, в резуль

тате чего материал начинает КРО-
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шиться И теряет свою прочность. 

В воздушно-сухой древесине (при 
влажности до 25 %) грибки и пле
сень не размножаются. При влаж
ности 25 ..• 30% грибки-разрушители 
развиваются медленно. Насыщение 
древесины влагой в пределах 35 ... 
60% значительно ускоряет развитие 
грибков и плесени, которые могут 
полностью и. в короткий срок раз
рушить деревянные конструкции. 

Агрессивные вещества, раство
ренные во влаге, проникающей в 
конструкцию, вызывают коррозию. 

Коррозии подвергаются не только 
металлические конструкции и арма

тура железобетона, но и кирпич, 
бетон и др. Например, на содовых 
заводах под действием щелочной 
среды кирпичная облицовка после 
многолетней службы не теряет 
своего внешнего вида, но пол

ностью теряет свои прочностные ка

чества. Воздух в замкнутых прост
ранствах является хорошим тепло

изолятором, но влажный воздух 
становится более плотным и более 
теплопроводным. Насыщенный вла
гой утеплитель теряет свои тепло
защитные качества. Таким образом, 
избыток влаги ухудшает физико-ме
ханические и тепло-технические ка

чества ограждения. 

Нарушения температурно-влаж
ностного режима помещений дей
ствует на самочувствие людей. 
БО.'Iьшая влажность при высокой 
температуре снижает возможность 

испарения. Очень низкая влажность 
и высокая температура ухудшают 

фильтрационную способность сли
зистых оболочек. Оптимальными ус
ловиями для жизнедеятельности че

ловека являются относительная 

влажность воздуха 45 ... 50% и тем
пература воздуха 18 ... 2о<'С. 

Воздухопроницаемость ограж-
дений - один из важных факторов 
в обеспечении оптимального темпе-

ратурно-влажностного режима в 

помещениях. Воздухопроницае
мость, или фильтрация, воздуха 
через ограждения может быть и 
полезна и вредна. 

Инфильтрация, т. е. фильтра
ция холодного воздуха в по

мещении через ограждения, про

исходит, как правило, постоян

но. Воздух проходит через откры
тые поры в пористых стеновых ма

териалах, через неплотноств стыков 

между панелями и в основном че

рез неплотности оконных и дверных 

проемов. Таким образом, в помеще
нии создается некоторый возду
хообмен, который ощущается близ 
неплотностей в виде токов холодно
го воздуха. Этот воздухообмен об
разуется вследствие разности тем

ператур, а отсюда и разности дав

ления наружного и внутреннего воз

духа. Особенно сильна инфильтра
ция зимой, при больших перепадах 
наружной и внутренней температур. 
Но и летом при ничтожной разнице 
температур ннфильтрация происхо
дит, особенно при большом ветре. 
Инфильтрация создает неорганизо
ванный и неуправляемый воздухо
обмен. При незначительном объеме 
он выполняет полезную работу: уда
ляет излишнюю влажность из ог

раждающих конструкций и умень
шает влажность внутреннего возду

ха. Если инфильтрация становится 
слишком интенсивной, она сильно 
охлаждает помещения, что ухудша

ет санитар но-гигиенические условия 

и комфортность. Инфильтрация не
допустима в помещениях, где тре

буется кондиционирование воздуха, 
т. е. создание искусственного кли

мата. 

для проветривания помещений в 
окнах устраивают форточки и фра
муги, через которые происходит 

интенсивный воздухообмен. Такой 
воздухообмен является уnравляе-
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Рис. 22. Схема аэрации промышленного 
здания для летнего (1) и зимнего (2) вре

мени 

-мы.м., но н.еорган.uзован.н.ы.м., так как 

регулировать объем поступающего 
и выходящего воздуха нельзя. Этот 
обмен зависит от ряда случайных 
факторов: ветра, разницы темпера
тур и т. п. Вместо оконных форто
чек нногда применяют каналы в сте

нах. Через вентиляционные каналы 
воздухообмен происходит медлен
нее, но зато токи холодного воздуха 

не так ощутимы. Вентиляционные 
каналы и форточки пригодны для 
помещений, где не происходит вред
ных выделений. Практически их 
применяют в жилых и конторских 

помещениях. Но для промышленных 
зданий, где в производственных по
мещениях может выделяться мно

го вредностей в виде значительных 
тепловыделений, дыма. газов, воз
духообмен приобретает первосте
пенное значение. В современных 
промышленных зданиях он, как 

правило, осуществляется приточно

вытяжной вентиляцией с механи
ческим побуждением. Механичес
кая вентиляция не зависит от пого

ды и может обеспечить любой «кли
мат» в любом помещении, какими 
бы вредностями не загрязнялся воз
дух этого помещения. В современ
ном промышленном здании мощ

ность вентиляционных установок 

достигает 25 % и более от мощности 
технологического оборудования. 
Расход тепла на подогрев вводимо
го в здание наружного воздуха во 
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много раз превышает расход тепла 

на собственное отопление здания, 
Т. е. на погашение теплопотерь 

через ограждения. Площадь, зани
маемая вентиляционным оборудо
ванием, колеблется в пределах 
10 .. .15% от рабочей площади, т. е. 
одна четверть энергии и одна шес

тая часть рабочей площади отдает
ся под вентиляцию. Поэтому в эко
номических целях необходимо всю
ду, где возможно, предусматривать 

естественное проветривание произ

водственных помещений. Такое про
ветривание может быть достигнуто 
только за счет организованного и 

управляемого (регулируемого) воз
духообмена, который носит назва
ние аэрации. 

Аэрационная схема здания со
стоит из специально запроектиро

ванной системы управляемых при
точных и вытяжных отверстий, .1.0-
пускающих регулировку количества 

подаваемого и извлекаемого возду

ха в зависимости от температуры, 

направления и скорости ветра. Дей
ствие аэрации основывается на 

тепловом подпоре, возникающем в 

результате разности температур 

внутренного и наружного воздуха, 

на перепаде высот приточных от

верстий, располагаемых в нижней 
зоне помещения, и вытяжных, рас

полагаемых в верхней зоне 
(рис. 22). Поэтому высокие поме
щения с большими тепловыделения
ми аэрируются легче, чем низкие и 

без тепловыделений. Приточные от
верстия предусматривают в окнах 

в виде открывающихся фрамуг. Для 
летнего периода используют ниж

ние части окон, а для зимнего -
фрамуги, расположенные не ниже 
4,0 м от пола, чтобы не переохлаж
дать рабочую зону. Вытяжные от
верстия находятся в самой верхней 
зоне помещения, в специальной 
надстройке на кровле корпуса, 
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--
которая называется аэрационным 

фонарем. Такой фонарь не дает 
естественного освещения, поэтому, 

как правило, вытяжные отверстия 

предусматривают в переплетах 

обычного светового фонаря, кото
рый в этом случае называется све
то-аэрационным фонарем. Для того 
чтобы ветер не задувал обратно в 
цех выходящий воздух, вдоль остек
ления фонаря на расстоянии око
ло 3 м устраивают ветрозащитный 
экран. Фонарь в этом случае стано
вится «незадуваемым». Открывание 
и закрывание всех фрамуг должно 
быть механизировано. 

§ 10. Архитектурио-
строительная акустика 

Архитектурно-строительная акус-
тика является частью строительной 
физики. Она подразделяется на 
два направления. 

Архитектурная акустика иссле
дует условия, определяющие хоро

шую слышимость в помещениях, и 

разрабатывает архитектурно-пла
нировочные и конструктивные реше

ния, обеспечивающие эту слыши
мость. Строительная акустика изу
чает вопросы звукоизоляции поме

щений, т. е. защиту помещений от 
внешних шумов, и вопросы сниже

ния шума в помещениях, в которых 

находится сам источник шума. 

Шумом называется всякий не
желательный для человека звук. 
Гигиена относит шум к санитарным 
вредностям. Шум увеличивает кро
вяное давление, влияет на ПСИХИКУ 

людей, понижает работоспособность 
на 10 ... 15 %, вызывает профессио
нальные заболевания, связанные с 
частичной или полной потерей СЛУ
ха. Таким образом, борьба с шумом 
имеет и экономическое и народно

хозяйственное значение и идет по 
четырем направлениям. 

1. Устранение шума в самом ис
точнике. Это основной путь борьбы 
с шумом. Он заключается в конст
рукторской деятельности по совер
шенствованию механизмов и аппа

ратов-источников шума (городской 
транспорт, промышленное оборудо
вание и др.). 

2. Законодательные и админист
ративные меры. Сюда входят тех
ника безопасности, индивидуальная 
защита, запрет на звуковые сигна

лы автотранспорта и др. Эти актив
ные меры по борьбе с шумом не свя
заны с деятельностью строителей и 
архитекторов и потому не рассмат

риваются в настоящей книге. Но ак
тивные меры не могут полностью 

решить проблему шума, поэтому 
осуществляются так называемые 

пассивные меры, связанные со стро

ительством и проектированием го

родов и зданий. 
3. Архитектуро-планировочные 

меры. К ним относятся мероприя
тия, предусмотренные в проектах 

городов и зданий. Например, уда
ленность от жилых районов про
мышленных предприятий, использо
вание зеленых насаждений как пре~ 
град для распространения шума, 

выделение более шумных помеще
ний в одном комплексе, а менее 
шумных в другом и др. 

4. Строительно-конструктивные 
меры. Этими вопросами занимается 
строительная акустика. В ее задачу 
входит осуществление мероприятий 
по звукоизоляции и звукопоглоще

нию. 

Звук - это колебательное дви
жение в любой материальной среде, 
вызываемое каким-либо источником 
звука. Скорость распространения 
звука в разных средах различна. 

Скорость звука в воздухе непосто
янна и зависит от состояния воз

душной среды (влажности, темпера
туры и др.). Обычно скорость зву-
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Рис. 23. Схема отражения в прохождения 
звука: 

, _ падаJOщиll звук; 2 - отраженный звук; 3-
ЗВУК. прошедшиll сквозь преграду 

ка в воздухе принимают равной 
340 м/с. 

Звуковая волна обладает энер
гией, которая определяет интенсив

ность, или силу, звука I (в Вт/см2). 
Минимальная сила звука, восприни

маемая человеческим ухом, назы

вается порогом слышимости, а мак

симальная - болевым порогом. При 
распространении звука, вследствие 

колебательных движений частиц 
среды, в последней возникает зву
ковое давление р (в Па). Высота 
звука зависит от частоты колеба
ний (в Гц). Практический интерес 
для строительной акустики имеют 
колебания от 100 до 3200 Гц. При 
частоте 1000 Гц сила звука и зву
ковое давление у порога слышимос

ти и болевого порога различаются 
соответственно в 1014 и 107 раз. Для 
упрощения введены логарифмичес
кие расчетные величины: уровень 

интенсивности звука L i и уровень 
звукового давления Lp (в дБ) . 
Практически их значения совпада
ют. Уровни интенсивного звука не 
учитывают чувствительности слуха 

к звукам различной частоты и не 
дают правильного представления о 

громкости звука. Ухо человека об
ладает наибольшей чувствитель
ностью на средних и высоких час

тотах (3200 ... 500 Гц) и наимень
шей - на низких (500 .. .1 00 Гц). ПО
этому в акустике вводится понятие 
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уровня громкости, который выража
ется в фон ах. 

Падающий на поверхность звук 
частично отражается, частично пог

лощается, частично проходит через 

преграду. Коэффициент отражения 
~, коэффициент звукопоглощения а. 
и коэффициент звукопередачи, или 
звукопроницаемости, ~ представля

ют собой отношение соответствен
ной энергии звуковой волны к энер
гии падающей на поверхность зву' 
ковой волны. Они зависят от мате
риала конструкции, частоты зву

ковых волн и угла падения на 

поверхность. Законы отражения и 
преломления звука аналогичны за

конам геометрической оптики 
(рис. 23). 

В помещении различают пря
мой звук, идущий непосредственно 
от источника, и отраженный от по
верхности. Вследствие многократ, 
ных отражений и суммирования 
энергии прямых и отраженных волн 

в помещении устанавливается зву

ковое поле с определенными уров

нями звукового давления. В зави
симости от источника звука разли

чают воздушный и ударный звук. 
Последний получается при ударах 
по конструкции, ходьбе, танцах и 
т. д. 

З вуко И зол Я Ц И я. Пути пе-
редачи шума в изолируемое поме

щение могут быть nря,м,ы,м,и и КОС
венны,м,и (обходными). Косвенная 
передача звука образуется тем, что 
ударный или воздушный звук вызы
вает колебания ограждающих кон
струкций. Жестко связанные с дру
гими конструкциями, они передают 

им колебания, которые таким обра
зом распространяются по всему зда

нию. При этом колеблющиеся, виб
рирующие конструкции излучают 

собственный шум в помещения, рас
IЮложенные даже на значительном 

расстоянии от первоначального ис-
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точника звука. Такой шум называ
ют СТРУКТУрНЫ'м. Он особенно заме
тен, когда строительные конструк

ции жестко связаны с вибрирующи
ми механизмами насосами, вен

тиляционнымиили лифтовыми ус
тановками. На рис. 24 показаны 
возможные пути передачи шума в 

здании. 

Косвенные пути передачи звука 
зависят от многих причин, трудно 

поддающихся учету и расчету. В со
временных зданиях за счет сниже

ния массы ограждающих конструк

ций, увеличения жесткости сопря
жений в стыках и габаритов сбор
ных конструкций наблюдается более 
интенсивная передача звука по 

косвенным путям. В результате 
шум распространяется по конструк

циям на большие расстояния от ис
точника звука, создавая диском

фортные условия во многих помеще
ниях здания. 

Воздушный прямой звук проника
ет через неплотности в ограждении 

(это основной путь); вследствие ко
лебания конструкции как мембра
ны; непосредственно через матери

ал ограждения (этот путь, как пра
вило, имеет наименьшее значение) 
(рис. 25). Учитывая это, для звуко
изоляции помещения необходима 
тщательная заделка всех неплот

ностеЙ. В основном они образуются 
в местах примыкания перегородок 

к стенам и перекрытиям, в стыках 

между сборными ЭJlементами. Мно
го неплотностей в дверных и окон
ных проемах. Чтобы увеличить зву
коизоляцию дверным блоком, его 
делают с порогом, а иногда и с 

двойными полотнами или с тамбу
ром. Надо тщательно заделывать 
отверстия после прокладки труб 
отопления и водоснабжения. Учиты
вая, что металлические трубы име
ют больший коэффициент линейно
го расширения, чем бетон, заделка 

Рис. 24. Распространение шума в здании: 
1 и 2 - прямой и косвениый путь воздушного зву
ка; 3 и 4 - прямой и косвенный IIYTb ударного 
звука; 5 и 6 - прямой и косвенный путь шума 
от внбрирующего оборудования; 7 - виБРОИЗОJlЯ
торы; 8 - гибкие вставки; 9 - опоры с упругими 
ПРОКJl8дками; 10 - ПРОКJlадки ИЗ упругих мате-

риаJlОВ 

отверстий должна осуществляться 
не жесткими, а упругими материа

лами (пакля, поролон, резина и 
др.), так как жесткие материалы 
дадут новые неплотности после тем-

Рис. 25. Схема прохождения звука через 
ограждающую конструкцию: 

1 - падающий звук; 2 - звук. прошедший через 
щели и поры материаJlа; 3 - суммарный звук. 
прошедший через конструкцию; 4 - звук, возни
кающий от КОJlебаиия коиструкции как мембраны: 
5 - звуковая энергия, трансформирующаяся в 
теПJlОВУЮ; 6 - звук, передающиАся по материалу 

(структуриый ШУМ); 7 - отражениый звук 
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лературных деформаций труб. Ма
лейшая неплотность в ограждении 
сильно снижает его звукоизолиру

ющую способность. 
Устранение мембранных колеба

ний конструкции достигается уве

личением его массивности, т. е. веса 

ограждения. Но увеличение веса 
конструкции идет вразрез с требо
ваниями по уменьшению материало

емкости зданий, поэтому устанав
ливают многослойные конструкции 
ограждения со слоями различной 
звукопроницаемости. К таким кон
струкциям относятся стены с гиб
IШМИ плитами на относе, раздель

ные (двойные) конструкции с воз
душной прослойкой посредине, мно
гослойные междуэтажные конст
рукции и др. В качестве плит на 
относе используют гипсокартонные 

листы, древесностружечные и дре

весноволокнистые плиты, приби
ваемые к деревянным рейкам. Меж
ду рейкой и стеной предусматри
вают упругие прокладки для умень

шения передачи ударного звука. 

Если плотный, тяжелый матери
ал является эффективным препят
ствием для распространения воз

душного звука, то ударный звук 
плотные материалы проводят очень 

хорошо. 

Изоляция от ударного звука 
обеспечивается применением упру
гих прокладок между отдельными 

конструктивными элементами ог

раждения (например, между бал
кой и лагой в перекрытии) , чередо
ванием в конструкции разных мате

риалов с различной плотностью и 
звукопроницаемостью, в том числе 

и воздушных прослоек. Чем больше 
разница в звукопроницаемости от

дельных слоев, тем более эффектив
на изоляция от ударного звука, так 

как именно на границе различных 

сред уменьшается энергия звуковой 
волны за счет отражения от поверх-
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ности новой среды. Кирпичная сте
на достаточно плотная и поэтому 

хорошо изолирует помещения от 

воздушного звука. Но она не пере
дает и ударный звук, так какмно
гочисленное чередование слоев 

(кирпич-раствор-кирпич-раствор) и 
т. д.) очень быстро гасит звуковую 
энергию. 

Звукоизолирующую способность 
ограждения измеряют в децибелах. 
Она не является постоянной величи
ной для данного ограждения, так 
как зависит от высоты звука, т. е. 

частоты колебания звуковой волны. 
Часто можно наблюдать, как из-за 
перегородки доносятся лишь низ

кие звуки, а высокие задерживают

ся перегородкой. Поэтому звуко
изолирующие свойства ограждаю
щих конструкций наиболее надеж
но определяются опытным путем. 

Мероприятия по борьбе со 
структурным шумом состоят в изо

JIЯЦИИ вибрирующих механизмов уп
ругими прокладками (виброизоля
торами) от строительных конструк
ций. 

З в у ко гл уш ен ие. Меропри
ятия по звукоглушению преследу

ют цель снижения уровня интенсив

ности звука в том помещении, где 

находится источник шума. Наибо
лее часто мероприятия по звукоглу

шению применяют в производствен

ных помещениях, а также в торго

вых, лечебных и других обществен
ных помещениях. 

Плотный материал, являясь хо
рошей ,преградой для распростра
нения звука, основную массу звуко

вой энергии (до 99 %) отражает от 
своей поверхности и направляет ее 
обратно в помещение. Естественно, 
что такой материал, хорошо изоли
руя соседние помещения от шума, 

внутри самого помещения не толь

ко не снижает уровня шума, но за 

счет многократного отражения мо-
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жет его увеличить. Поэтому для 
снижения уровня шума в помеще

нии, где находится источник шума, 

применяют рыхлые, пористые мате

риалы. 

При падении звуковых волн на 
поверхность материала воздух в его 

порах начuнает колебаться. Из-за 
большого трения, обусловленного 
вязкостью воздуха ·н малым сечени
ем пор при многократном отраже

нии от стенок пор происходит по

теря звуковой энергии, превращаю
щейся в тепловую. Обычные строи
тельные материалы имеют невысо

кие значения а.. Так, бетон погло
щает 1 % звуковой энергии, штука
турка-2%, паркет-7%. Специ
альные звукопоглощающие порис

тые материалы имеют коэффициент 
звукопоглощения в 10 ... 15 раз 
больше. 

Применяют и многослойные 
звукопоглощающие конструкции

щиты с деревянным или металли

ческим каркасом. Сторона щита, 
обращенная внутрь помещения, 
представляет собой перфорирован
ную поверхность какого-либо листо
вого материала. За перфорирован
ным листом предусматривают воз

душную прослойку, а заднюю стен
ку щита делают из ткани. Крепят 
щит к стене или потолку таким об
разом, чтобы между щитом и по
верхностью ограждения оставалась 

еще одна воздушная прослойка 
(рис. 26). Такая конструкция -
своеобразная ловушка для звуко
вых волн. Применяют для облицов
ки стен и перфорированные плиты 
из гипса и другие акустические ма

териалы. 

Эффект мероприятий по звуко
глушению зависит от размеров по

мещения. В маленьком иневысоком 
помещении снижение уровня шума 

за счет звукопоглощения будетзна
чительно больше, чем в большом и 

Рис. 26. Звукопоглощающие отделочные 
щиты: 

1 - перфорированный лист; 2 - каркас щита; 3-
рейки для крепления щита; 4 - антнсептирован
ные деревянные пробки для крепления реек; 5-

ткань 

высоком помещении, так как именно 

площади стен и потолков, облицо

ванные пористыми материалами, 

гасят звуковую энергию. Поэтому в 
помещении с большой площадью 
пола, например в производственных 

цехах, звукопоглощающие экраны 

дополнительно подвешивают к по

толку в виде вертикальных продоль

ных и поперечных диафрагм или в 
виде объемных элементов. 

допускаемые уровни интенсив
ности шума в различных по назна

чению помещениях нормируются 

санитарными нормами. Некоторые 
из них приведены ниже. 

Наблюдаемые уровн.и uнmeн.cивн.ocтu шума, 
дБ 

Разговор шепотом .••••• 10 
Тихий разговор ....... 35 
Громкий разговор, крик . . _ 60 ..70 
Улица с автомобильным движе-
нием . . . . . . . . . . . . 65 

» с трамвайным :t • • • 90 
Работа вентиляционной установки 80 • • .90 
Работа авиамотора . . . . _ . 110 и более 
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ДоnускаеАШе Ур081Ш uн.rneНCU8нocmu шума, дБ 

Студия кино . • • • • • • • • 6 .8 
Палата в больниu.е • . • • • . 8 . 12 
Жилые комнаты •• . • • • • 10 .25 
АудиторШl, классные комнаты 12 .24 
Конторские помещеШlЯ • •• 20 .40 

Архитектурная акусти-
к а. Существуют помещения, в ко
торых звук получается полным, 

глубоким, продолжительным. Такие 
помещения называют гулкими. Но 
есть помещения, где звук быстро 
глохнет. Такие помещения называ
ют глухими. НО в одном и том же 
помещении звук иногда бывает гул
ким, а иногда глухим. 

Разное звучание объясняется 
тем, что любой звук, возникший в 
помещении, отражается ограждаю

щими поверхностями. Эти отраже
ния вызывают определенное прод

ление звука, даже после того, как 

звучание источника прекращается. 

В больших помещениях, где путь 
звуковой волны при отражениях 
более длинный, а значит, и время 
на преодоление этого пути больше, 
продление звука будет продолжи
тельнее. А если стены этого помеще
ния имеют малый коэффициент 
звукопоглощения, то продление зву

ка будет еще продолжительнее, так 
как звук, не затухая, будет много
кратно отражаться от отражающих 

конструкций. И наоборот, в малень-

. А __ - __ --.. с 

Рис. 27. Схема отражения звуковых волн 
в помещении. При AB+BC~AC+17 м по

ЯВЛllется "ХО 
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ком помещении, к тому же ограж

денном пористыми материалами с 

большим коэффициентом звукопог
лощения, звуковая волна быстро 
теряет свою энергию и звук быстро 
исчезает. 

Время, в течение которого про
исходит затухание звука, называет

ся временем реверберацuu. Неболь
шая реверберация желательна для 
любого помещения, так как при 
этом звук становится громче: лучше 

проявляются нюансы звучания. Но 
при увеличении времени ревербера

ции четкость речи исчезает, музы

кальная мелодия превращается в 

дисга рмоническое нагромождение 

звуков, звук как бы налезает на 
звук. Еще большее увеличение вре
мени реверберации вызывает эхо. 
Эхо возникает в том случае, если 
прямые и отраженные звуковые 

волны, исходящие из одного и того 

же источника, доходят до слушате

ля с интервалом в 0,05 с или боль
ше. Именно этот интервал ухо че
ловека воспринимает как два само

стоятельных сигнала, а не один 

продленный. За 0,05 с звук пройдет 
расстояние 17 м. Следовательно, 
если путь отраженного звука на 

17 м больше, чем путь прямого зву
ка, отраженный звук будет воспри
ниматься как эхо (рис. 27). 

В качестве эталона принято вре
мя затухания звука до одной мил

лионной части его первоначальной 
величины. Это время называют вре
менем стандартной реверберацuu 
(обычно заменяется термином свре
мя реверберации»). Время ревербе
рации является основным критери

ем акустического качества помеще

ния. Условия, обеспечивающие хо
рошее восприятие речи, не вполне 

совпадают с условиями, необходи

мыми для хорошего звучания музы

ки. Поэтому для помещений раз
личного назначения требуется раз-
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ное оптимальное время ревербе
рации. 

В помещениях, предназначен
ных для слушания речи (аудито
рии, залы драматических театров), 
важное значение имеют четкость и 

разборчивость речи. Критерием для 
оценки слышимости речи является 

артикуляция. Артикуляция выража
ется в процентах правильно поня

тых слов или слогов по отношению 

ко всем произнесенным. Слоговая 
артикуляция, равная 85% и боль
ше, считается отличной. Слоговая 
артикуляция, равная 65% и менее, 
считается неудовлетворительноЙ. 

На время реверберации и арти
куляцию большое влияние оказыва
ет форма и размеры помещения. 
Так, сводчатые перекрытия и вогну
тые в плане стены помещения спо

собствуют концентрации звуковой 
энергии, фокусируют звук (рис. 28). 
Акустическое качество помещений с 
фокусированием, как правило, не
удовлетворительно из-за неравно

мерного распределения отраженной 
звуковой энергии, из-за возможно
го образования эха. Геометрические 
отражения позволяют проанализи

ровать профили отдельных поверх
ностей. Так, поверхности с попереч
ными ребрами или пилястрами соз
дают зоны, лишенные отраженного 

звука, а сложные профили обеспе
чивают равномерное рассеивание 

отраженного звука (рис. 29). При 
проектировании формы зала иеоб
ходимо предусмотреть такое отра

жение звуковых волн, чтобы они 
направлялись во вторую половину 

зала и усиливали прямой звук, ко
торый туда доходит значительно ос
лабленным (рис. 30). Используют 
и звукопоглощающие материалы, 

размещаемые на поверхностях, от 

которых зрителям приходят много

кратно отраженные звуки, создаю

щие эхо (рис. 31). 

и 

о) 

Рис. 22. Схема распространения звука в 
сводчатом помещении (а) и в круглом зале 

(6) : 
и - источник звука; Ф - ТОЧКИ Фокусирования 

Рис. 29. Отражение звука от поверхности 
с ребрами илн пилястрами (а) и от поверх

ности сложного про филя (6) 

а) 

Рис. 30. Распространенне звука: 
а - в зале С горизонтальным потолком и верти

кальиымн стенами (имеются зоны, лишенные от
раженного звука, и большая неравномерность в 
плотности звуковой энергнн); б - в зале со ско
Шенными формами потолка н стен, обеспечнваю-
щих отражение звука в дальнюю часть зала 

Рис. 31. Рекомендуемые зоны размещения 
звукопоглотнтелей в зале 
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6 настоящее время почти все за
лы оборудуют системами звукоуси
ления, которые решаются средства

ми радиотехники. Но и в этом слу
чае акустические качества помеще

ния очень важны, а для ряда залов 

сохраняются требования хорошей 
естественной акустики. 

§ 11. ОСНОВЫ строительиой 
светотехннки 

Светотехника, являясь частью 
строительной физики, тесно связана 
с архитектурой. Она решает и физи
ко-технические вопросы (освещение 
зданий и помещений), и психофизи
ологические вопросы (видимость и 
восприятие зданий и их элементов). 

Передача теплоты от одного те
ла другому, менее нагретому, про

исходит вследствие теплопроводнос

ти этих тел или окружающей их 
среды, путем конвекции (при жид
кой или газообразной среде), либо 
излучением (при газообразной и 
безвоздушной среде). Энергия, пе
редаваемая излучением, называется 

лучистой энергией. Примером ис
точника лучистой энергии является 
Солнце. Физическая природа лу
чистой энергии - электромагнитные 
колебания. 

Излучение характеризуется 
спектральным составом и мощ-

ностью. Спектральный состав из
лучения определяется длиной вол
ны излучения. Длины волн лучис
той энергии колеблются в очень ши
роких пределах - от тысячных до

лей миллимикрона до сотен кило
метров. 

Светотехника изучает только не
значительную область излучений, 
вызывающих ощущение света и ле

жащих, в пределах от 0,40 до 
0,76 мкм. Каждое монохроматичес
кое, т. е. соответствующее опреде

ленной волне, излучение. лежащее 
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в пределах видимого спектра, вызы:' 

вает ощущение цвета от фиолетово
го до красного. Мощность лучистой 
энергии определяется количеством 

этой энергии, посылаемой в едини
цу времени, и изм~ряеТСI1 в ваттах. 

Мощность лучистой энергии, оцени
ваемой по световому ощущению, ко
торое она производит, называется 

световым потоком F (в лм). 
Освещенностью Е поверхности 

называется отношение падающего 

светового потока к площади осве

щаемой поверхности: 

Е= F/S. 

Единицей измерения освещен
ности служит люкс (лк), равный 
световому потоку в 1 лм, равномер
но распределенному по площади 

в 1 м2 • 
При падении светового потока на 

освещаемое тело часть потока от

ражается, часть проходит сквозь 

тело и часть потока поглощается 

телом. Каждое тело имеет коэффи
циенты отражения р, пропускания 't' 

и поглощения <х, которые характе

ризуются отношением соответству

ющей части светового потока к па
дающему световому потоку. 

для архитектора наибольший 
интерес представляют явления от

ражения и пропускания света, так 

как светопропускающие (светопроз
рачные) материалы используют в 
ограждающих конструкциях (окна, 
фонари, витражи и т. д.), а отраже
ния внутренних поверхностей поме
щения в значительной степени обу
словливают интенсивность освещен

ности в помещении. 

Различают три основных вида 
отражения и пропускания света: на

правленное, направленно-рассеян

ное и диффузное (рис. 32, 33). На
правленное отражение получается 

от гладких, полированных поверх

ностей. Характерным примером на-
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правлеНI-IОГО отражения служит зер

кало. Направленно-рассеянное от
ражение характеризуется тем, что 

отраженный световой поток рассеи
вается по разным направлениям. 

Если рассеивание света происходит 
по всем направлениям равномерно, 

такое отражение называется диф
фузным. Примером диффузного от
ражения может служить оштукату

ренная поверхность, которая со всех 

сторон кажется одинаково яркой. 
1( материалам, обладающим на

правленным пропусканием, отно

сится обычное стекло. Диффузное 
пропускание характерно для мато

вого стекла. 

Для архитектора, определяюще
го в проекте образ своего БУДУlЦего 
здания, важно знать о зрительных 

иллюзиях. Иллюзии могут быть выз
ваны внешними причинами или за

висеть от физиологических особен
ностей человеческого глаза. Напри
мер, иллюзии, получаемые вследст

вие отражения света в зеркалах или 

преломления света в призмах и лин

зах, вызываются внешними причи

нами. UUироко применялся в архи
тектуре классицизма прием иллю

зорного расширения внутреннего 

пространства помещений с по
мощью больших зеркал (например, 
в Версальском дворце). К иллюзи
ям, зависяlЦИМ от физиологии глаза, 
относятся явления иррадиации и 
дифракции. Эффект иррадиации 
проявляется в том,. что светлые 

предметы кажутся нам большими 
по сравнению с равными им, но тем

ными предметами. Примером ирра
диации может служить накаленная 

нить в электролампе; в накаленном 

состоянии она кажется во много 

раз толще ненакаленноЙ. 
Дифракция света проявляется в 

отклонении световых лучей от пр я
молинейного распространения при 
встрече с преградой (<<загибание» 

(1) о) 6) 
Рис. 32. Схема отражения света от непро-

зрачных поверхностей: 
а - направленное; б - направленно~рассеянное; 

8 - диффузное 

Рис. 33. Схемы про пускания света различ-
ными средами: 

а - направленное; б - направленно-рассеянное; 
8 - диффузное 

лучей света). Примером использо
вания архитектором дифракции мо
жет служить «парящий» купол со
бора св. Софии в Константинополе. 
Эффект парения был достигнут 
умелым подбором размеров окон и 
простенков в основании купола. 

Существуют и другие иллюзии, свя, 
ззнные с физиологией зрен'ия и име
ющие практическое значение в стро

ительстве (рис. 34). Законы зри
тельного восприятия зданий умело 
использовали древнегреческие ар

хитекторы, при меняя специальные 

строительные приемы, или коррек

ции, которые получили название 

курватур. 

Е с т е с т в е н н о е о с в е lЦ е-
н и е. Под естественным (дневным) 
светом в светотехнике понимают 

свет, создаваемый солнечным и не
бесным излучением. Земная атмос
фера рассеивает часть лучистой 
энергии и создает небесное излуче
ние, обусловливающее диффузный 
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~a)~ 
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о) г) 

Рис. 34. Иллюзии, основанные на свойст-
вах глаза: 

а - средннй угол в левой фнгуре кажется боль
ше. чем в правой; б - верхняя лнния кругов ка
жется провисшей; В - вертикальная прямая ка
жется изогнутой; г - продолжеиием наклонной 
прямой кажетсЯ нижния. а не верхняя лииия 

свет неба. Поэтому освещенность 
любой точки на поверхности земли 
создается прямым солнечным све

том и диффузным светом небосво
да. Диффузный свет смягчает рез
кие контрасты светотени предметов, 

освещенных прямыми солнечными 

лучами. Когда небо полностью по
крывается облаками, тени исчеза
ют, предметы освещаются лишь рав

IЮмерным диффузным светом небо
свода. 

Условия естественного освеще
ния весьма переменчивы. Они зави
сят от высоты стояния солнца, проз

рачности атмосферы, облачности, 
характера покрова земли. Напри
мер, прозрачность атмосферы над 
большим городом на 25 ... 30 % мень
ше, чем над сельской местностью. 
Облака, уменьшая прямой солнеч
ный свет, увеличивают диффузную 
освещенность. Наибольшую яркость 
небосводу дают освещенные солн
цем облака. Отраженный от земно-

Рис. 35. Схема к определеиию коэффициеи· 
та естественной освещенности 
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го покров а свет также сильно влия

ет на освещенность. Особенно вы
сок коэффициент отражения земной 
поверхности, покрытой снегом. Снег 
отражает почти 90 % лучистой энер
гии Солнца . 

Средние условия освещенности 
называются световым климатом 

местности. 

Непостоянство естественного ос
вещения вызвало необходимость 
ввести понятие, называемое коэффи
циентом естественной освещенности 
(КЕа), который представляет собой 
отношение освещенности в данной 
точке помещения (Ем) к одновре
менной наружной освещенности Ев 
горизонтальной площадки, освеща
емой полным небосводом при диф
фузном характере освещения 
(рис. 35). 

е = (Е .. 1Еп )100%. 

Таким образом, КЕа· показывает, 
какую долю от одновременной ос
вещенности горизонтальной пло
щадки, освещенной всем небосво
дом, составляет освещенность в 

данной точке помещения. Пользуясь 
КЕа, можно определить величину 
освещенности в любой точке поме
щения. 

Для определения освещенности 
пользуются графическим способом, 
применяя графики Данилюка, и 
аналитическим, по формулам и ме
тодике, приведенным в СНиПе. Зна
чение КЕа для различных помеще
щений нормируется. Так, помеще
ния конструкторских и чертежных 

бюро должны иметь КЕа не ниже 
2%, классы и аудитории - не ниже 
1,5%, жилые помещения - не ниже 
0,5 %, вестибюли - не ниже 0,25 %. 

По степени освещенности все 
помещения можно разделить на 

три группы: помещения с хорошей 

и равномерной освещенностью по 
всей площади (производственные, 
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учебные, спортивные и другие поме
щения); помещения 'С неравномер
ным освещением (музейные и выс
тавочные залы); помещения, где до
пускается большая неравномерность 
освещения (жилые и конторские по
мещения). 

Иногда пользуются так называ
емыми геометрическими нормами 

освещенности, в которых устанав

ливаются отношения площади све

топроемов к площади пола помеще

ния. Так, для жилых комнат это 
отношение должно быть равно 
1: 7. Этими нормами можно поль
зоваться лишь для помещений той 
группы, где допускается ~ольшая 
неравномерность освещения - жи

лые комнаты, конторы, так как гео

метрические нормы не учитывают 

ни световой климат, ни условия ос
вещения (наличие и качество окон
ных переплетов), ни влияние отра
женного света, ни других условий, 
которые определяют действитель
ный световой режим в помещении. 

Особенно высокие требования к 
естественной освещенности предъ
являются в помещениях музеев в 

картинных галерей. Эги требования 
в значительной степени определяют 
общие проектные решения музеев и 
выставочных залов (рис. 36). 

Искусственное освеще-
н и е. В настоящее время часто от
дается предпочтение искусственно

му освещению, обладающему рядом 
преимуществ по сравнению с естест

венным освещением. Это прежде 
всего постоянство освещения, неза

висимо от погоды, возможность 

быстрого его регулирования. Тем 
не менее архитектор должен пом

нить, что переменчивость и дина

мичность естественного освещения 

создают более живую связь с окру
жающей природой; по спектраль
ному составу искусственный свет, 
хотя и приближается к естествен-

Рис. 36. Схемы устройства естественного 
освещения музейных помещений 

"ому, но еще не стад идентичным; 

стоимость искусственого освещения 

значительна, а требования к эксплу
атации высоки. 

Между естественным и искус
ственным освещением не может 

быть соперничества. Оба способа 

Таблица 1. ЮlассифИК8Циа осветитem.иыx 
приборов по светораепред •• 1IИIO 

Тип I Схема распре- Прикер 
приборов деления света решения 

прямого ....... а света 

11' 
11\ 

Пренму' \1 '~( щественно ••• IIIIIh. 
прямого I~\ 

l .. 
света { l.\ 
Рассеян· '.)f ~б:-ного света ~o--

't' , t " 

\'1 
Преиму 

JfJl/ щественно 

отраженного "'111"'" ~"s~~ 
света 1\ tt t 

Отражен· 
\tl r JI /~ ного света ....... 000 

4S 
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освещения должны дополнять друг 

друга и создавать оптимальные све

тотехнические условия в помещени

ях. По светораспределению освети
тельные приборы подразделяются 
на 5 основных типов (см. табл. 1). 

С в е т о в а я а р х и т е к т ура. 
Естественное и искусственное осве
щение создают необходимый свето
вой климат в помещениях. Но еще 
в глубокой древности зодчие ис
пользовали свет и как формообра
зующий фактор, как элемент худо
жественного воздействия архитек
туры на человека. Анализ светового 
решения памятников архитектуры 

указывает на сознательное исполь

зование света в общей архитектур
ной композиции. Световое решение 
интерьеров Пантеона в Риме, собо
ра св. Софии в Константинополе, 
древних русских церквей; световые 
эффекты барокко - все это истори
ческие примеры использования све

та в архитектуре. Но не только в 
интерьере используется свет как 

элемент архитектурной композиции. 
Большой или маленький город нель
зя представить себе без вечернего 
освещения. Оно не только обеспе
чивает выполнение жизненных 

функций города (движение пешехо
дов, транспорта и др.), но и служит 
художественным целям. 

Все это позволило ввести поня
тие световой архитектуры. Световая 
архитектура стоит в ряду таких по

нятий, как каменная или деревян
ная архитектура, ибо свет использу
ется как один из материалов, созда

ющих архитектурные формы. Свето
ВУЮ архитектуру решают, учитывая 

два вида освещения: прямое и рас

сеянное, когда между источником 

света и освещаемым предметом на

ходится преграда, рассеивающая 

прямые лучи (облачность небосво
да, специальные осветительные при

боры). Для южных стран опреде-
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ляющим типом является прямой сол
нечный свет, для северных - диф
фузный свет небосвода. До послед
него времени считал ось, что диф
фузный свет не обладает большими 
возможностями для формообразо
вания. Но анализ памятников древ
нерусской архитектуры выявил бо
гатые возможности рассеянного све

та в архитектурном формообразо
вании, особенно при горизонталь
ных членениях и при различного 

типа врезках, а также для выявле

ния силуэта здания. Свет может 
создать свой ритм, свое простран
ство, может «выявить» архитекту

ру или «разрушить» ее. 

Большое значение имеет свето
вая архитектура при решении па

норамы ночного города. Используя 
различные средства - заливающий 
или проходящий свет, контурное 
освещение, различные приемы рек

ламного и праздничного освеще

ния - можно выделить отдельные 

участки города (магистрали, площа
ди, ансамбли), придать зданиям 
новый облик, отличающийся от 
дневного вида, и тем самым содей

ствовать более полному раскрытию 
архитектурных замыслов. 

р а Д и а Ц и я и и н с о л я Ц и я. 
С солнечным светом связаны и по
нятия радиации и инсоляции. Солн
це постоянно излучает в пространст

во лучистую энергию. На поверх
ность Земли попадает ничтожная 
часть этого энергетического потока, 
тем не менее он превышает в 

25000 раз суммарную мощность 
всех энергетических установок на

шей планеты. Мощность солнечно
го излучения, достигшего поверхнос

ти Земли, называется радиацией. 
Спектр солнечной радиации состоит 
из ультрафиолетовых лучей (около 
1 %), видимых лучей, которые нам 
светят (около 45 %), и инфракрас
ных лучей, которые нас греют (око-
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ло 54 %). Таким образом, тепловой 
эффект от облучения солнечными 
лучами зданий весьма значителен н 
не может остаться без внимання ар
хитекторов. Уже есть практические 
шаги по использованию солнечного 

тепла на отопление зданий. Радиа
ция зависит от географической ши
роты, времени года, состояния ат

мосферы, времени дня. Облучение 
какой-либо поверхности прямыми 
солнечными лучами называется 

инсоляцией. Инсоляция территории 
или помещения измеряется продол

жительностью в часах, площадью 

облучения и глубиной проникнове
ния солнечных лучей в помещение. 
Инсоляция и радиация могут оказы
вать как положительное, так и отри

цательное действие. Положительное 
действие инсоляции определяется, в 
первую очередь, бактерицидными 
свойствами солнечных лучей, а 
также тепловым воздействием. От
рицательное действие инсоляции и 
радиации сказывается прежде все

го на перегреве помещений. Сред
ством против перегрева служат по

краска или облицовка ограждаю
щих конструкций в светлые тона. 
Темные поверхности, независимо от 

материала конструкции, абсорби
руют значительно больше лучистой 
энергии, чем светлые. Так, побелен
ная стена имеет коэффициент пог
лощения 40, кровельный толь - 90. 
Условия инсоляции помещений оп
ределяются планировкой участка 
(затенение здания другим здани
ем), ориентацией здания по сторо
нам света, внутренней планировкой 
и пластическим решением фасада 
(наличие балконов, лоджий и т. д.). 
Наиболее продолжительная инсоля
ция помещеннй обеспечивается ори
ентацией светопроемов на юг. для 
улучшения инсоляции в северных 

районах выгодно делать скошенные 
откосы оконных проемов и предус

матривать эркеры. Средством борь
бы с инсоляцией в южных районах 
служат кроме правильно выбран
ной ориентации различные солнце
защитные устройства в виде козырь
ков, горизонтальных и вертикаль

ных экранов, решеток, жалюзи и 

т. д., а также заполнение оконных 

проемов светорассеивающим стек

лом, стеклоблоками и др. Радиация 
и инсоляция сильно влияют на тем

пературный и световой режим по
мещений, на их комфортность. 
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Глава 11 
МАЛОЭТАЖНЫЕ ЖИЛЫЕ ДОМА 

Малоэтажный жилой дом, пред
назначенный для проживания од
ной или двух семей, представляет 
собой одно- или двухэтажное зда
ние. В нем часто предусматрива
ются веранды, террасы, мансарды, 

подвалы. Желание сократить объе
мы земляных работ и придать зда
нию индивидуальный характер при
водит к возведению здания на ес

тественном рельефе с использовани
ем неровностей рельефа, к разме
щению помещений на разных уров
нях. Все это делает малоэтажные 
жилые дома весьма живописными и, 

несмотря на малый объем здания, 
. достаточно сложными по объемно
планировочным решениям. 

В зависимости от материала ос
новных строительных конструкций 
малоэтажные жилые дома подраз

деляются на: здания с каменным 

несущим остовом (каменные зда
ния); здания с деревянным несущим 
остовом (деревянные здания); зда
ния из местных строительных мате

риалов (саманные, грунтовые в 
др.). 

В каменных зданиях применяют 
конструктивные схемы с несущими 

стенами и неполным каркасом. Для 
стен используют искусственные в 

естественные камни, крупные бло
ки, монолитный железобетон и лег
кий бетон. Наибольшее распростра
нение в малоэтажном строительст

ве получили здания с несущими сте-
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нами из кирпича и мелких каменных 

блоков. Крупноблочные и монолит
ные здания, здания каркасного ти

па получили распространение при 

строительстве многоэтажных зда

ний (см. гл. 3 и 4). 
Деревянные здания наиболее 

традиционные для русской архитек
туры. В настоящее время для дере
вянных зданий используют конст
руктивные схемы, отвечающие тре

бованиям индустриального строи
тельства, экономичности, уменьше

ния материалоемкости. Полносбор
ные деревянные дома заводского 

изготовления пришли на смену 

традиционным рубленым бревен
чатым домам. 

Здания из местных материалов 
применяют лишь в отдельных рай
онах и в настоящем учебнике не 
рассматриваются. 

§ 12. ПодземнаJl часть вдаВИJl 

К подземной части здания отно
сятся фундаменты, а также стены 
подвалов и приямков. 

Фундаменты явдяются одной из 
ответственнейших частей здания, 
так как от прочности, долговечнос

ти и устойчивости фундаментов за
висит прочность И долговечность 

всего здания. По конструктивному 
решению фундаменты малоэтажных 
зданий бывают ленточные и столб
чатые. Л е н т о ч н ы е фундамен
ты применяют в зданиях с несущи

ми стенами. Они представляют со
бой непрерывную стену (ленту) • 
располагаемую под всеми несущими 

и самонесущими стенами здания. 

С т о л б ч а т ы е фундаменты уст
раивают под отдельные опоры (ко
·лонны, стойки, столбы) в зданиях 
с неполным и полным каркасом. 

Столбчатые фундаменты делают н 
под стены, если глубина заложения 
фундаментов превышает 2 м. В этом 
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случае столбчатые фундаменты рас
полагают под всеми углами и пере

сечениями стен, а также под про

стенками несущих стен. Расстояние 
между отдельными фундаментами 
не должно превышать 6 м. ПО верху 
столбчатых фундаментов укладыва
ют фундаментные балки, по кото
рым возводят стены. 

Нижняя плоскость фундамента, 
которая непосредственно передает 

всю нагрузку от здания- на грунт ос

нования, называется nодошвоа 
фундамента. Верхняя плоскость 
фундамента называется его обре
зом. 

Для общей устойчивости здания 
большое значение имеет правильно 
выбранная глубина заложения фун
дамента, т. е. расстояние от поверх

ности земли до подошвы фундамен
та. Глубина заложения фундамента 
зависит: от глубины залегания 
грунта, способного выдержать на
грузку от здания и глубины промер
зания грунта (при пучинистых грун
тах). Чтобы силы пучения не «вы
толкнули:. фундамент· из грунта, низ 
фундамента устраивают ниже глу
бины промерзания на 100 мм. Ми
нимальная глубина заложения фун
дамента - 0,5 м, за исключением 
фундаментов на скальном основа
нии, где глубина заложения не ли-

митируется. Уровень верха фунда
мента во многом зависит от реше

ния цоколя здания. 

Фундаменты, как правило, рабо
тают на сжатие, и такие фундамен
ты называются жесткими. Но бы
вают случаи, когда фундамент 
должен воспринимать и растягива

ющие усилия, и такой фундамент 
называется гибким. 

Материалом для фундаментов 
служат: бут, бутобетон, бетон (мо
нолитный и сборный). Для гибких 
фундаментов применяют железобе
тон, где арматура воспринимает рас

тягивающие усилия. Конструкция 
фундаментов каменных и деревян
ных малоэтажных зданий одина
кова. 

Ленточные фундаменты (рис. 37) 
имеют, как правило, прямоугольное 

поперечное сечение. Толщина ленты 
фундамента принимается в зависи
мости от толщины расположенной 
на ней стены здания, но не должна 
быть менее 350 мм. Толщину буто
вых и бутобетонных лент принимают 
на 80 ... 100 мм шире толщины стены 
здания, так как обрез такого фунда
мента не всегда получается ровным. 

Толщину монолитных бетонных лент 
принимают равной толщине стены, 
округляя ее до 50 мм. Например, 
под стену 510 мм бетонную ленту 

Рис. 37. Поперечиые сечения ленточных фундаментов: 
а - из бутобетоиа прямоугольного сечения; б - из бута с уступом; в - ИЗ МОИOJ1итного бетоиа с 
Jl.вумя уступамн; г - из сборных бетоииых блоков; 1 - подошва; 2 - отмостка; а - rидРОИЗOJlяция; 
4 - обрез; h - глубииа заложения фундамента; ФС - блок фундаментныlI стеНОВОII; Ф - фукда· 

. ментиая плита 
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Рис. 38. Положеиие обреза фуидамеитаи гидроизоляции: 
а - при наличии подполья; 6 - без подполья; в - при наличии подвала; 1 - булыжная отмостка 
по песчаной прослойке и глиняному основанию; 2 - гиДроизоляция; 3 - асфальтовая отмостка по 
щебеночному основанию; 4 - бордюрный камень; 6 - цементная отмостка по бетонному основанню 

с бордюрным камнем; h - высота. определяемая проектом 

делают толщиной 500 или 550 мм. 
Толщину сборных бетонных лент 
принимают равной толщине фунда
ментных блоков: 300, 400, 500 или 
600 мм. Высота блоков - 580 ММ, 
длина - 800 и 2400 мм. Блоки кла
дут с перевязкой вертикальных 
швов. Фундаментные блоки изготов
ляют из бетона сплошными или с 
uустотами. Обрез ленточного фун
дамента устраивают выше поверхно

сти. спланированной вокруг здания 
земли, но не выше низа подполья 

(при полах с подпольем), подготови
тельного слоя (при полах на грун
те), балок перекрытия (при наличии 
подвала, рис. 38). 

Для уменьшения давления на 
грунт применяют уширение подошвы 

фундамента в виде одного-двух ус
тупов. По высоте уступы делают 
300 .. .400 мм, по ширине 150 ... 250 мм. 
В бутовых фундаментах уступ по 
высоте должен состоять не менее 

чем· из двух рядов кладки. В сбор
ных фундаментах для уширения по
дошвы применяют армированную 

фундаментную плиту. Ширина плит 
600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 мм 
при высоте плиты 300 мм и 2000, 
2400, 2800, 3200 мм при высоте 

. 500 мм. длина плит 1200 и 2400 мм. 
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Прочность применяемых мате
риалов принимают по расчету. Фун
даменты кладут на тщательно вы

ровненный ненарушенный грунт. 
Для создания ровной поверхности 
используют песок в виде песчаной 
подготовки под фундамент. Для бу
тобетонных и бетонных фундамен
тов, возводимых с применением опа

лубки, предусматривают слой щеб
ня, втрамбованного в грунт. 

Для защиты стен от грунтовой 
сырости, которая по капиллярам 

стенового материала может подни

маться на значительную высоту, по 

обрезу фундамента устраивают гид
роизоляц.ию. Она может быть рулон· 
ной (из двух слоев толя на дегтевой 
мастике или гидроизола на битум
ной мастике) или из слоя цементно, 
го раствора толщиной 20 мм. При 
расположении здания на местности. 

с уклоном ленточные фундаменты 
выполняют с уступами в подошв~. 

Высота уступов должна быть не бо
лее 500 мм, а длина - не менее 
1000 мм. Осадочный шов осуществ
ляется разрезкой ленты фундамента 
швом, в который вставляются доски, 
обернутые толем (для обеспечения 
беспрепятственной сдвижки отдель
ных частей фундамента). 

---



., . - , 2011

 http://serii.org/

s 

а) и} 

Рис. 39. Столбчатые фундаменты: 
а - под столб; 6 - под стены; J - столбчатый 
фундамент; 2 - гидроизоляция; 3 - фундаментная 

балка; 4 - гравий. керамзит 

Столбчатые фундаменты анало
гичны ленточным по материалам и 

конструктивным деталям (рис. 39). 
Минимальные размеры бутовых и 
бутобетонных фундаментов 
500х500 мм, бетонных - 400х 
Х 400 мм. Фундаментные балки при
меняют из сборного или монолитно
го железобетона пролетом не более 
6 м. Для обеспечения свободной 
осадки фундаментных балок при об
щей осадке здания, а также для 
предохранения их от сил пучения 

грунта под фундаментными балками 
предусматривают песчаную подсып

ку толщиной 250 ... 500 мм. В случае 
необходимости утепления пристенно
го участка пола подсыпку осуществ

ляют из шлака или керамзита. Верх 
фундаментных балок устанавливают 
на одном уровне с обрезом столбча
тых фундаментов. По верху фунда
ментН1){Х балок и столбчатых фунда
ментов прокладывают изоляцию для 

защиты от грунтовой сырости. 
Для защиты основания и фунда

ментов от увлажнения поверхност

ными водами по всему периметру 

здания с наружной стороны устраи
вают водонепроницаемую отмостку 

шириной не менее 0,5 м с уклоном 

Рис. 40. Гидроизоляция подвала: 
а - обмазочная; б - оклеечная; в - облицовочная; 
1 - гидроизоляция стен от ГРУНТОВОЙ сырости; 
2 - обмазка битумом за два раза; 3 - влагостой, 
кий пол; 4 - бетон; 5 ~глиняный замок; б - це
ментная стяжка; 7 - защитная кирпичная стенка; 
8 - гидроизоляция ИЗ рулонных материалов. на· 
клеениых иа мастике; 9 - осадочный шов с ком
пенсаторной петлей гидроизоляционного KOBpa~ 
/0 - металлический кессон; 11 - железобетонная 

плита 

от здания 2 ... 3 %. При просадочных 
грунтах отмостку делают шириной 
не менее 1,5 м. Отмостка может 
быть совмещена с тротуаром, иду

щим вдоль здания. 

Подвалы в малоэтажных домах 
имеют, как правило, небольшую глу
бину, поэтому стенами подвалов 
служат обычные ленточные фунда
менты, заглубленные на соответст
вующую глубину. Толщина и глуби
на заложения стен подвала проверя-
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Рис. 41. Приямки у стен подвала: 
Q - световоА; б - загрузочныА; 1 - стена подвала; 
2 - влагостойкнй пол с уклоном; 3 - щебень, гра· 
внй; 4 - труба ДЛЯ выпуска воды; 5 - стенка 
ПjJнямка (кнрпнчная, бетонная); 6 - отмостка, 
TjJOтyap; 7 - ст'альная защнтная решетка; 8 - пе· 
рекрытие; 9 - оконный блок; 10 - антисептиро, 
ванные лаги; 11 - бетон; 12 - водонепроннцаемая 
крышка приямка с уклоном; 13 - дощатый HaCTHJI 

ется расчетом на устойчивость (на 
опрокидывание и скольжение) с уче
том бокового· давления грунта, Низ 
стен, независимо от расчета, должен 

быть заглублен ниже уровня пола 
подвала не менее чем на 0,5 м. 

Важным конструктивным меро
приятием является гидроизоляция 

подвала. Применяют 3 типа гидро
изоляции (рис. 40): обмазочную, ок
леечную и облицовочную. В сухих и 
маловлажных грунтах применяют 

обмазочную гидроизоляцию, состоя~ 
щую из обмазки битумной мастикой 
за два раза вертикальных наружных 

поверхностей стен. Подготовку под 
пол подвала выполняют из тяжелого 

бетона. Пол делают из влагостойких 
матерналов (асфальта, цементного 
раствора состава 1 : 2 и др.). 

При уровне грунтовых вод выше 
пола подвала. создается гидростати

ческое давление (напор воды), вели
чина которого зависит от разницы 

между уровнями пола подвала и 

грунтовых вод. При небольшом на
поре от 0.1 до 0.2 м вертикальная 
гидроизоляпия выполняется так ж€; 

S2 

как в сухих грунтах в виде обмазки. 
Изоляцию пола устраивают более 
надежно: по бетонной подготовке 
выполняют гидроизоляционный слой 
в виде обмазки за два раза битум
ной мастикой или слоя асфальта. 
По гидроизоляции делают защитную 
цементную стяжку, по которой укла
дываl9Т конструкцию чистого пола, 

При больших напорах (от О,2до 
0,8 М) появляется опасность всплы
тия пола подвала. В этом случае 
конструкцию пола подвала специ

ально утяжеляют двумя слоями бе
тонной подготовки толщиной по 
100 .. .150 мм. Между ними устраива
ют оклеечную гидроизоляци)О из 

2 ... 3 слоев рулонного материала (ру
бероид, гидроизол и др.) с защитной 
стяжкой. Не прерываясь гидроизо
ляция проходит через стены подвала 

и поднимается вертикально по на

ружным поверхностям стен до высо

ты, превышающей на 0,5 м уровень 
грунтовых вод. Для защиты рулон
ного ковра от механических по

вреждений при засыпке· котлована 
предусматривают защитную стенку 

из хорошо обожженного кирпича 
толщиной 120 мм, Чтобы предотвра
тить разрыв 'гидроизоляционного 
ковра в стыке между стеной и полом 
из-за возможной неравномерности 
осадок стен и пола подвала, устраи

вают компенсаторную петлю в ков

ре или эластичный замок из пакли, 
смоченной в битуме. 

При более большом напоре грун
товых вод (превышающем 0,8 М) 
увеличивают количество слоев гид

роизоляционного ковра, вместо утя

желяющей бетонной подготовки пре
дусматривают железобетонное дни
ще подвала или применяют Облицо

вочную гидроизоляцию. Одним из 
видов облицовочной изоляции явля
ется металлический кессон (ящик), 
выполненный по всему внутреннему 
контуру подвала. Металлическая 
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изоляция очень дорогая и применя

ется в исключительных случаях. 

В подвалах часто устраивают 
световые или загрузочные проем ы, 

с наружной стороны которых пре
дусматривают приямки . (рис. 41). 

§ 13. Несущий остов каменных 
маЛ08тажных зданий 

Каменные стены малоэтажных 
домов выполняют ОАновременно 

прочностную и теплозащитную функ
ции, поэтому толщину их O1Iределя

ют в зависимости от устойчивости, 
прочности И теплозащитных свойств. 
Устойчивость каменной стены зави
сит от соотношения ее толщины, сво

бодной длины и высоты (см. § 6). 
Обычно в жилых зданиях свободная 
длина стены (между примыкающи
ми к ней поперечными стенами) не 
бывает больше 6 м и не превышает 
3 м свободной высоты (высота от по
ла до потолка). В этом случае тол
щина стены по требованию устойчи
вости МQжет быть равной 120 мм 
(см. рис. 10). 

Прочность стен зависит от проч-
11ОСТИ стенового материала и раст

вора. Так как нагрузки в малоэтаж
ном жилом доме небольшие, толщи
-ну стены определяют не расчетом. а 

конструктивными требованиями. 
Так, для опирания плиты перекры
тия требуется 90 .. .120 мм, а для 
опирания балки - 150 ... 250 мм. Ис
ходя из этого толщина стены может 

быть принята в пределах 200 ... 
400 мм. 

Теплозащитные свойства стен 
определяют теплотехническим рас

четом. Для центральных районов 
страны стена из керамического кир

пича должна иметь толщину 510 
или 640 мм. Таким образом именно 
теплозащитные свойства определя
ют толщину каменных наружных 

.стен и эта толщина в несколько раз 

может превышать значения, необхо
димые по требованиям устойчивости 
и прочности. 

Материалы для возведения ка
менных стен разделяют на искусст

венные и естественные. К искусст
венным каменным материалам отно

сятся: кирпич керамический полно
телый, пористый и пустотелый, а 
также безобжиговые камни - кир
пич силикатный, блоки из легкого и 
ячеистого бетона, бетонные пустоте
лые блоки; к ecrecTBeHHblM - камни 
из известняка, песчаника, туфа, ра
кушечника и др. Естественные кам
ни относят к местным строительным 

материалам, так как их перевозка 

не рентабельна. Естественные ка
менные материалы обладают хоро
шими несущими и теплозащитными 

свойствами и декоративным своеоб
разием, как, например, розовый туф 

в Ереване, аккерманский камень в 
Севастополе и пудожский в Ленин
граде, подмосковный белый камень· 
и др. 

Кладку стен из камней выполня
ют с соблюдением следующих пра
вил: камни укладывают горизон

тальными рядами на растворе; уло

женные камни разделяют попереч

ными и продольными вертикальны

ми швами, которые тоже заполняют 

раствором; кладку ведут с перевяз

кой (смещением) вертикальных 
швов. Эти правила обеспечивают 
совместную работу отдельных кам
ней и равномерное распределение 

. давления в кладке. Для заполнения 
швов кладки применяют растворы: 

известковые (известь - песок), сме
шанные· (цемент - известь - пе
сок) и цементные (цемент - песок). 
Цементные растворы применяют 
при более повышенных требованиях 
к ·прочности и влагостойкости стены, 
например для низа стены (цоколя). 

Кладку стены, предназначенную 
для дальнейшего оштукатуривания, 
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Рис. 42. Обработка швов кладки впусто
IIIOBKY (а), вподрез (6), расшивкой (8) 

5 

f fOf20~/20J!,10 
а) 10 

5 2 f 

о) 

Рис. 43. Сплошная кирпичная кладка: 
Q _ двухридная; 6 - шестирядная; 1 - тычок; 2-
вожок: 8 - ряд наружной версты: 4 - забутка: 

5 - ряд внутренней версты 

Рис. 44. Сплошная кладка нз мелких б.10-
ков с пустотами: 

Q _ вs керамических камней; 6 - из вегкобетон
ных блокоа 

ведут вnустошовку, оставляя ли:lSe

вые швы, не заполненные раствором 
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на 10 ... 15 мм, с целью лучшей связи 
штукатурного слоя со стеной. Лице
вые швы кладки стены, не подлежа

щей оштукатуриванию, заполняют 

раствором вnодрез с поверхностью 
стены. Для уменьшения воздухопро
ницаемости и повышени~ декоратив

ных свойств стеновой поверхности 
лицевые швы расшивают, уплотняют 

раствор специальным инструмен

том - расшивкой, придавая швам 
форму валика или выкружки. Клад
ка с расшивкой швов наиболее каче
ственная и имеет широкое распрост

ранение (стр. 42). 
Существуют различные системы 

кладок. Наиболее распространенны
ми являются кладки с двухрядной и 
многорядной перевязкой швов. Ряд
ность кладки определяется числом 

«ложковых> рядов, т. е. рядов с про

дольной укладкой камней по лице
вой стороне. При двухрядной кладке 
каждый ложковый ряд перекрыва
ется тычковым рядом. При много
рядной системе кладки перевязку 
осуществляют через 5 рядов в кир
пичной стене и через 2 ряда в стене 
из мелких блоков. 

Кладки стен бывают сплошные и 
облегченные. Сплошная кладка 
(рис. 43, 44) стен полностью состоит 
из однородного материала. При 

сплошной кладке стремятся исполь
зовать более эффективные виды 
камней: пористые и пустотелые кир
пичи, пустОтелые бетонные блоки. 
Применение эффективных видов 
кирпича и мелких блоков позволяет 
уменьшить толщину стен. Так... вмес
то стены из полнотелого кирпича 

толщиной 640 мм можно возвести 
стену из пористого кирпича толщи

ной 510 мм или стену толщиной· 
380 мм из пустотелого кирпича, не 
ухудшив теплозащитных свойств ог
раждения. 

Существует много разновиднос-
тей облегченных кладок стен 
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--
(рис. 45). Облегченные кладки при
меняют для уменьшения толшины 

наружных стен, что достигается вве

дением в кладку более эффективных 
в теплотехническом отношении мате

риалов. В зависимости от свойств 
этих материалов их вводят с наруж

ной или внутренней стороны стены 
или в качестве забутки стены. С на
ружной стороны эффективные мате
риалы применяют в виде атмосфе
ростойкой облицовки, например пли
ты из легкого бетона с защитным 
влагостойким слоем. С внутренней 
стороны устанавливают теплоизоля

ционные слои из фибролита или 
других облицовочных плит вплот
ную к стене на растворе или с обра
зованием воздушной прослойки 
20 .. .40 мм. Плиты с воздушной про
слойкой (плиты «на относе») крепят 
к металлическим элементам или де

ревянным рейкам. Расположенные 
вертикально и горизонтально, рейки 
делят пространство воздушной про
слойки на отдельные отсеки, кото
рые дополнительно улучшают темпе

ратурно-влажностный режим стены. 
Наиболее часто применяют об

легченную кладку с расположением 

теплоизоляционных материалов вну

три стены, между двумя стенками 

из сплошной кладки. Для обеспе
чения совместной работы этих сте
нок и монолитности 'всей конструк
ции предусматривают через опреде

ленные интервалы по высоте гори

зон:гальные диафрагмы, которые 
делают из кирпича (В общей си~те
ме кладки боковых стенок) или 
растворными слоями с армировани

ем, или с применением асбоцемент
ных плит. Теплоизоляционный сер
дечник выполняют, как правило, из 

легкобетонных блоков. Для этой це
ли можно использовать монолитный 
легкий бетон или сыпучие материа
лы (шлак, керамзит), но они трудо-

3 
2 

1 

'е) 

ж) 

Рис. 45. Облегчеиные кладки кирпичных 
стен: 

а - с наружными плитами на растворе; б - с 
внутренними плитами сна относе:.; в. г - с за

буткой нз легкого бетона; д - с термовкладыша
ми; е - с воздушной прослойкоR; :не - КОilодцевая 
KilaAKa; 1 - плитный утеплитель; 2 - влагостой
кий слой плиты; 3 - раствор; 4 - антисептирован· 
ные деревянные пробки; 5 - рейки; 6 - легкий 
бетон; 7 - горизоитальная диафрагма из кирпи· 
ча; 8 - то же, ИЗ армированного цементного слоя; 

9 - блоки из легкого бетона; 10 - воздушиая про· 
слоRка; /1- вертикальная диафрагма из кирпича 

емки и не индустриальны, и поэтому 

применяют их редко. 

Наибольшие трудности при клад
ке стен вызывают примыкания стен 

друг к другу и откосы (притолоки) 
оконных и дверных проемов, кото

рые выкладывают, как правило, с 

55 



., . - , 2011

 http://serii.org/

о). 

Рис. 46. Кладка проемов с четвертями: 
а - к.nадка откоса проема; б - распо.nоженне 
OKOHHoro б.1IОК8 в проеме; I - четверть; 2 - ОКОН

ный б,nок 

четвертями (рис. 46). Четверть - это 
выступ кирпичной кладки в откосах 
оконных и дверных проемов (кроме 
нижнего откоса) размерами 65х 
Х 120 мм, т. е. равными размерам 
четверти кирпича. Четверти предус
матривают для обеспечения более 
плотного инепродуваемого при мы

кания оконных и дверных коробок к 
стене. Их устраивают у наружной 
поверхности стены, иногда в двер

ных проемах - у внутренней по
верхности стены. В стенах из мелких 
блоков и естественных камней чет
верти обычно не устраивают из-за 
трудоемкости выполнения. Все раз
меры кирпичных стен в плане в пре

делах до 1030 мм должны быть 
кратны 130 мм (ширина кирпича 
]20 мм плюс толщина шва 10 мм). 
Это обеспечивает кладку _ стен из 

а) о) 

Рис. 47. Клинчатые перемычки; 
а - арочная; б - плоская; J - за мок арки; 2-

пита арки 
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целых кирпичей без необходимости 
их околки. Свыше 1030 мм эта крат
ность не обязательна, так как за счет 
небольшого уменьшения или увели
чения толщины шва можно дости

гать размеров, не кратных 130 мм. 
Стена между проемами называется 
простенком, а между проемом и уг

лом здания - угловым простенком. 

Проемы перекрывают перемыч
ками, воспринимающими нагрузку 

от вышележащей кладки и перекры

тий и передающими эту нагрузку на 
простенки. Перемычки бывают ка
менные, железобетонные (монолит
ные и сборные), металлические, 
армокаменные и рядовые. Каменные 
перемычки выполняют с применени

ем специальных клинчатых камней~ 
и поэтому эти перемычки называют 

клинчатыми (рис. 47). Их можно. 
выложить и из обычных кирпичей, 
тогда клинчатая форма создается 
вертикальными швами кладки. Этот 
тип перемычек, употреблявшийся в. 
прошлом, теперь почти не применя

ется из-за большой трудоемкости. 
В наС1;'оящее время повсеместное
применение получили перемычки из 

сборных железобетонных балок 
(брусков). Разработана номенкла
тура типовых сборных брусковых nе
ре.мычек с учетом стандартизирован

ных оконных и дверных проемов. 

Номенклатурой предусмотрены раз
ные типы брусков: flлитные (марки 
БП), с опорной полкой (марки БГ). 
несущие, т. е. воспринимающие на

грузку от перекрытия (марки БУ) .. 
и ненесущие (марки Б). Концы от
дельных брусков заделываются в. 
простенок на 125 мм (при ненесу
щих перемычках) и на 250 мм (при> 
несущих перемычках). В брусковых 
перемычках легко устраивается чет

верть в верхнем откосе проема 

рис. 48, г, д). 
Металлические nере.мычки ис

пользуют главным образом при ре--
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конструкциях и реставрациях, когда 

требуется расширять или смещать 
существующие проемы. Их выпол
няют из прокатных профилей (дву
тавры, швеллеры). В малоэтажном 
жилом строительстве их не приме

няют. 

Рядовые nере,М,ычкu (рис. 48, а) 
используют в проемах до 1000 мм. 
Их устраивают из арматуры диа
метром 6 мм (или из полосовой ста
ли), укладываемой над проемом по 
опалубке (по одному стержню на 
пол кирпича толщины стены). Концы 
арматуры заводят над простенком 

на 250 мм. Затем арматуру залива
ют цементным раствором слоем 

20 ... 30 мм. 
При отсутствии железобетонных 

брусков применяют ар,М,ока,М,енные 

nере,М,ычкu (рис. 48, б): в вертикаль
ные продольные и горизонтальные 

швы кладки над проемом заклады

вают каркасы из круглой стали. 
Высоту каркасов и диаметр стерж
ней опредеJ1ЯЮТ расчетом. Вся клад
ка на высоту каркасов начинает ра

ботать совместно, как балка. 
Нижние и верхние участки стены 

находятся в наиболее неблагоприят
ных условиях. Нижняя часть сте
ны - цоколь испытывает наиболь
цше сжимающие напряжения и по-

г) а} ~J 

Рис. 48. Перемычки: 
а - рядовая; 6 - армокаменна.; tJ - метаЛJlвче
екая; г-е - сборные железобетонные; I - арма
rypa; 2 - цементный раствор; 3 - арматурный 
каркас в кладке стены на высоту ., •...• , •• ширины 
проема; 4 - двутавр (швелJlер, рельс); S - раст
вор по проволочной ОП •• етке; 6 - железобетонный 
брусок типа Б; 7 - то же, тнпа БП; 8 - то же, 

тнпа БУ; 9 - то же, твпа БГ 

стоянно подвергается дополнитель

ному увлажнению и механическим 

повреждениям при эксплуатации. 

Кроме того, цоколь имеет большое 
значение для зрительного восприя

тия здания. Он обычно несколько 
выступает из плоскости стены, но мо

жет и западать. Западающий цоколь 
более характерен для навесных па
нельных стен или для стен из лег

кобетонных блоков. В этом случае 
его выполняют из более прочных ма-

Рис. 49. Uоколи: 
а - кирпичный; б - то же. оштукатуренный; tJ - облнцоваиный плнткамн; г - облицованный кам
нем; д - бетонный из фундаментных блоков; I - отмостка; 2 - облицовочный кирпич; 11 - И3011вция 
стены от грунтовой сырости; 4 - цементная штукатурка; 5 - облицовочные плитки; 6 - корДОНныА 

камеиь; 7 - камень в перевязку с кладкой; 8 - фундаментные бетонные блоки 
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териалов (бетона, кирпича, естест
венного камня). Высоту цоколя при
нимают из соображений общей ком
позиции фас.ада, но делают его, как 
правило, высотой не менее 450 мм. 
Выступающая верхняя горизонталь
ная грань цоколя называется кор

доном. Пустотелые камни, силикат
ный кирпич, легкобетонные камни 
для кладки цоколя могут быть до
пущены только при условии надеж

ной облицовки прочными и влаго
стойкими материалами. 

Существует несколько видов цо
колей (рис. 49): кирпичный, облицо
ванный отборным, хорошо обож
женным кирпичом с расшивкой 
швов; кирпичный, оштукатуренный 

цементным раствором. Для повыше
ния декоративности и прочности В 

раствор добавляют гранитную 
крошку; кирпичный, облицованный 
плиткой из бетона, керамики, естест
венных камней (гранит, мрамор). 
UUирокое распространение получили 
керамические плитки типа «кабан
чик:.; каменный или кирпичный с 
облицовкой природным камнем в пе
ревязку с кирпичной кладкой; бе
тонный, из фундаментных бетонных 
блоков, окрашенных или облицован
ных с наружной стороны. 

Венчающая часть стены выпол
няется в виде карниза (рис. 50). На
значение карниза -- отвод воды, 

стекающей с крыши, от стены, по-

Рис. 50. Карнизы: 
а - кирп.чны/!; б - железобетонный; в - кирпично-железо(jеТОIlНЫЙ: г - деревянный с открытыми кобыл
ками; д - то же, зашитый досками; 1- профиль штукатуриого карниза; 2 - участок СIIЛОШllоЙt>бре. 
шетки у карниза; 3 - стропильная нога; 4 - кобылка; 5 - мауэрлат; 6 - толь; 7 - проволочная скр,з-ка; 
8 - костыль (ёрш); 9 - чердачное перекрытие; 10 - стальной анкер в швах между плитами; /1 - карниз
ная железобетонная плита плоская; 12 - капельник; 13 - уголок; J4 - карнизная железобетонная плита 

фигурная; 15 - обшивка досками; 16 - доска, заделанная в стену 
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этому вынос карниза, т .. е. удаление 
его от плоскости стены, зависит от 

высоты стены. Но кроме функцио
нального назначения карниз имеет 

и большое художественное значение. 

Он завершает стену, оформляет пе
реход от стены к крыше и поэтому 

является важным элементом общей 
композиции. Карниз может быть вы
полнен из кирпича, дерева или с ис

пользованием железобетонных плит. 
Наиболее простой карниз делают из 
кирпича путем напуска рядов клад

ки. Для кладки карниза приме

няют только керамический кирпич. 
Кладку ведут на цементном раство

ре. Иногда кирпичный карниз ошту
l(атуривают цементным раствором с 

приданием сложного, часто криво

линейного, профиля. Вынос кирпич
ного карниза не может быть очень 
большим, так как напуск отдельных 

рядов кладки ограничивается 40 мм 
(при тщательной укладке кирпича 
можно выполнить напуск до 80 мм). 
Общий вынос кирпичного карниза 

ограничивается размером, равным 

половине толщины стены. Эти огра, 
ничения вызваны условиями устой
чивости. Для того чтобы увеличить 
вынос карниза, используют бетон
ные и железобетонные карнизные 
плиты различных размеров и профи
лей. Так как защемление карнизных 
плит в стене ненадежно (не хватает 
веса вышележащей кладки), заде
ланные в стену концы карнизных 

плит закрепляют в нижележащей 
кладке с помощью металлических 

анкеров. При конструировании кар
низов предусматривают меры, ис

ключающие подтек воды с карнизов 

на стену. С этой целью предусматри
вают капельник. 

Деревянные карнизы устраивают 
путем выпуска деревянных досок, 

называемых кобылками. Кобылки, 
консольно выступающие над стеной, 
крепят к стропильным ногам гвоз-

дями или болтами. Нижняя грань 
кобылок может иметь фигурный 
профиль. Карниз с резными кобыл
ками - самый распространенный в 
народном деревянном зодчестве. КО
былки могут быть зашиты досками. 

Каменные стены могут укра
шаться выступающими элементами: 

вертикальными (лопатки, пилястры) 
и горизонтальными (пояски, полоч
ки, карнизы). Выступ или запад од
ной части стены по отношению к 
другой называется креповкой (рас
креповкой). Небольшие карнизы над 
оконными и дверными проемами на

зывают сандриками. 
Отдельные опоры возводятся из 

тех же материалов, что и стены. Но 
предпочтение отдается более проч
ным материалам (полнотелый 
кирпич, бетонные блоки, естествен
ный камень), так как напряжения в 
столбе несколько выше, чем в· стене. 
К тому же к столбу не предъявля
ются требования по теплозащите. 
Поэтому иногда столбы возводят из 
монолитного железобетона или бу
тобетона. Сечение кирпичных стол
бов принимают не менее 380х 
380 мм, монолитных - не менее 
400Х400 мм. Для повышения несу
щей способности столбов применяют 
кирпич (блоки) и раствор повышен
ных марок, а также вводят армиро

вание кладки горизонтальными ар

матурными сетками. Сетки распо
лагают через 2, 4 или 6 рядов клад
ки. Армирование повышает несу
щую способность кладки в 1,5 раза. 
При кладке столбов обязательна ле
ревязка швов каждого ряда 

(рис. 51). 
Перекрытия малоэтажных жи

лых домов выполняют из дерева или 

железобетона. 
Деревянные перекрытия 

состоят из деревянных балок и де
ревянных конструкций межбалочно
го заполнения. Деревянные балки 
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Рис. 51. Конструкция кирпичного столба: 
Q _ К.IIадка по четырехрядной системе; 6 - кладка 
с: поперечным армнрованием; в - то же. с про· 

.0000ьным армнрованнем; 1 - арматурная сетка: 
:1 - ZOMYТbl; 8 - продольная арматура 

при меняют обычно прямоугольного 
сечения, размеры которого определя

ются расчетом. Высота балки долж
на составлять от 1/10 до 1/20 пере
крываемого пролета. Ширина балки 
не имеет такого большого значения 
для прочности, как высота, и обыч
но принимается равной 6 ... 12 см. де
ревянными балками перекрывают 
пролет до 4,8 м. 

Балки заводят в специальные 
гнезда (рис. 52), оставленные при 
кладке стен. Концы балок антисеп
тируют или обмазывают битумной 

о) 

мастикой (кроме торца балки). При 
опирании на наружную стену концы 

балок дополнительно обертывают 
двумя слоями рулонного гидроизо

ляционного материала (толь, пер
гамин) . При опирании на внутрен
ние стены два слоя рулонного мате

риала подкладывают под балку. 
Балки закрепляют в кладке стен с 
помощью анкеров из полосовой ста
ли. Балки анкеруют, как правило, 
через одну. Зазоры между стенками 
гнезда и балкой заделывают раство
ром на глубину 40 ... 60 мм. 

Для опирания межбалочного за
полнения к боковым сторонам балок 
приби~ают черепные бруски сечени
ем 40х 50 мм (рис. 53). Заполнение 
между балками (рис. 54) состоит из 
дощатого щита, поперечные элемен

ты которого выступают на 50 мм. 
Этими выступами щиты vкладыва
ются на черепные бруски. По щитам 
укладывают слой глины (20 ... 30 мм) 
или один слой рулонного материала, 
по которым делают звукоизоляци

онный слой из прокаленного песка 
толщиной 60 мм. Нижнюю поверх
ность щитов и балок оштукатурива
ют по драни или подшивают обли-
1l0ВОЧНЫМИ материалами (гипсокар
тонные, древесно-стружечные плиты. 

доски типа «вагонки:. И др.). 

Рис. 52. Опирание деревянных балок перекрытия: 
• _ ва наружные стены; 6 - на внутренние стеиы; 8 - друг на друга в одном уровне: 1 - заделка за· 
зора раствором; :1 - антнсептированиые концы балок: 8 - конец балки, обернутый двумя слоями толя на 
маСТИl<е; 4 - стальной анкер; S - прокладка из двух слоев толя: 6 - хомут из полосовой сталн; 7 - УКО' 

рочениая балка; Ь - врубка 
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По верхним граням балок уст
раивают пол. Если расстояние меж
ду балками не превышает 800 мм, то 
половые доски толщиной 40 мм 
укладывают непосредственно по 

балкам. При шаге балок от 800 до 
1500 мм половые доски настилают 
по лагам. Лаги - деревянные бал
ки, которые устанавливают под по

ловые доски. Они, как правило, име
ют прямоугольное сечение 60Х 
Х 80 мм. Лаги с шагом не более 
800 мм укладывают по балкам пе
рекрытия. Максимальный пролет 
для половых досок толщиной 40 мм 
составляет 800 мм. При таком про
лете доски под нагрузкой не проги
баются. 

Таким образом, деревянное пере
крытие является многослойной кон
струкцией и представляет собой на
дежную преграду при распростране

нии воздушного звука, хорошо изо

лируя помещения смежных этажей. 
Для того чтобы перекрытие хорошо 
изолировало помещения и от удар

ного звука, необходимо по верхним 
граням балок под половые доски 
или под лаги (при их наличии) ук
ладывать упругие прокладки - по

ристую резину, древесно-волокнис

тые плиты и др. 

Чердачное перекрытие отличает
ся от междуэтажного тем, что вза

мен звукоизоляционной засыпки в 
него укладывают теплоизоляцион-

Рис. 53. Коиструкция деревянного перекры-
тия: 

/ - балка; 2 - черепной брусок 40Х40 мм; 3-
ЩИТ наката; 4 - упругая проклаДl<а (слой толя. 
в.вп И др.); 5 - пол ИЗ досок 40 мм в ШПУИТ; 
6 - звукоизоляциониый слой (прокаленный песок); 
7 - СДОЙ толя (пароизоляция); 8 - штукатурка 
или декоративная обшивка; 9 - поперечиый эле
мент щита; /0 - лага БОХ80 мм; / / - обмазка 

глиной (вариант пароизOJlЯЦИИ) 

ные материалы, а по балкам вместо 
пола - ходовые доски. Пароизоля
цию в виде одного слоя пергамина 

или толя выполняют по деревянным 

щитам перекрытия\ с тщательной 
проклейкой швов. 

При пропуске через перекрытие 
дымохода, при устройстве лестницы 
и в других случаях возникает необ
ходимость в перекрытии отверстия. 

габариты которого превышают шаг 
балок. В этом случае прим~няют по
перечные балки, окаймляющие от
верстие и укрепляемые посредством 

Рис. 54. Виды деревянного межбалочного заполнення (наката): 
0- шитовой; 6 - дощатый; в - ИЗ пластии; / - поперечный элемент lЦIIТa; J - .ерепноЙ брусок: 3 - де

коративная обшнвка 
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Рис. 55. Разрез по кирпичной стене двух
этажного дома 

металлических хомутов к основным 

балкам перекрытия в одном с ними 
уровне (рис. 52, в). К этим попереч
ным балкам на таких же хомутах 
крепятся балки перекрытий, кото
рые оказались укороченными из-за 

наличия отверстия в перекрытии. 

Все деревянные элементы пере
крытий выполняют из хвойных по
род леса (сосна. ель, лиственница). 
Деревянные перекрытия особенно 
распространены в районах, где лес 
является местным строительным ма

териалом. Достоинство этих пере
крытий - невысокая СТОИМОСТь и 
простота устройства, недостатки -
сгораемость, подверженность загни

ванию, а также использование в ос

новном ручного труда (рис. 55). 
Ж е л е з о б е т о н н ы е пер е-

к рыт и я малоэтажных домов со

стоят из железобетонных балок и 
межбалочного заполнения в виде 
плит или камней-вкладышей. Желе
зобетонные балки применяют тавро
вого сечения длиной от 2,4 до 6,4 м*. 
Опирание балок на стены принима
ют 200 мм, минимальный размер 
опирания - 150 мм. Концы балок 
заанкеривают в стену. Зазоры меж
ду балкой и стеной заделывают раст- . 
вором. Балки укладывают на вырав
нивающий слой цементного раство
ра. Заполнение между балками вы
полняют из легкобетонных плит, из 
керамических или легкобетонных 
камней-вкладышей (рис. 56). Шаг 
балок определяется размером плит. 
и камней-вкладышей. Применяют и 
безбалочное перекрытие из сборных 
железобетонных плит, опирающихся 
непосредственно на стены (рис. 57). 

• Здесь и далее все размеры строн· 
тельных элементов приводятся номиналь

Hы •• 
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Существуют лотковые плиты реб
рами вниз и вверх. Плиты ребрами 
вниз полностью отвечают характеру 

работы железобетона: основная мас
са бетона находится в сжатой зоне, 
минимальная - в растянутой, в реб
рах, где находится арматура, рабо
тающая на растяжение. Но потолок 
при таких плитах получается не

гладкий, с ребрами. В настилах с 
ребрами вверх потолок гладкий, но 
пол надо выполнять по ребрам, с 
применением щитов или мелких 

плит. К тому же основная масса бе
тона в плите находится в растяну

той зоне, а в сжатой - минималь
ная, что ухудшает эффективность 
работы железобетона. Достоинства 
обоих настилов сочетаются в много
пустотных плитах, которые были 
предложены русским инженером Ло
лейтом еще в 1912 г. Гладкое осно-

г I--'h!o~-- ,( 

500;400 

о) 

Рис. 56. Сборное железобетонное балочное 
перекрытие: 

а - С применением о.лит~· б - то же. камнеЙ-вкла· 
дышей; J - цементная затнрка; 2 - упругая про· 
кладка; 3 - лага; 4 - СЛОЙ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ; 5-
легкобетонная плнта; 6 - сборная железобетон· 
ная балка; 7 - подкладка нз досок; 8 - керами· 
ческий или легкобетонный камень,вкладыш с пу. 
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Рис. 57. Маркировочltый план перекрыmя: 
БД - баJlка деревянная, БЖ - балка железобетонная; Щ - щит наката; П - плита перекl'ЫТИЯ; 

A·I. Л·2. Л·З - анкера креплеиия балок; 1 - отверстие в перекрытии 
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Рис. 58. Сборное железобетонное безбалоч-
ное перекрытие: 

а - ВИДЫ оаиe.nеЙ (олит перекрытий): с КРУГЛЫМИ, 
овальными и вертикальными пустотами, ребристые 
с ре6рами аверх и с ребрами вниз: б - плита пе
реКРЫТИII С круглыми пустотами марки Пl(; в
опирание плиты К8 стену: г - примыкание плиты 
к стене: d - план раскладки и анкеровки мит; 
J - ut>ментиый раствор: 2 - бетон; 3 - арматура; 
4 - стальной анкер (крепится к петле подъема 

плиты и заводится в кладку стены) 

вание под полы, гладкий потолок, 
хорошие звуко- и теплоизоляцион

ные свойства, простота изготовле
ния, широкий диапазон размеров 
обеспечили этой конструкции широ
кое применение (рис. 58) .. 

При деревянном перекрытии и 
при перекрытии с железобетонными 
балками несущие стены в кирпичных 
малоэтажных домах привязывают к 

координационным осям на 200 мм 
от внутренней грани стены, самоне
сущие - в зависимости от расклад

ки щитов или плит и могут иметь 

привязку от О до 200 мм. При без-
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балочном перекрытии несущие сте
ны привязываются на 130 мм от 
внутренней грани; асамонесущие 
стены имеют нулевую привязку. 

Столбы ПРИlМIзывают по центру в 
обоих направлениях. 

§ 14. Несущий остов деревяииых 
малоэтажиых зданий 

Деревянные малоэтажные дома 
на протяжении веков были единст
венным типом жилых домов на Ру-, 
си. Наиболее распространенными 
были рубленые бревенчатые дома .. 
Возникнув еще при первобытно-об
шинном строе, рубленые дома со
вершенствовались на протяжении 

длительного времени, достигнув 

исключительно высоких конструк

тивных, функциональных и художе
ственных качеств. Были созданы 
совершеннейшие типы жилых домов 
для разных районов страны - По
волжья, Севера, Сибири и др. Но 
для условий современного строи
тельства такие дома имеют два су

щественных недостатка: на их пост

ройку идет много древесины, т. е. 
они материалоемки, и при их возве

дении используется много ручного 

труда. 

В настоящее время разработаны 
конструктивные схемы деревянных 

домов, которые позволяют вести 

'строительство индустриальными ~e

тодами с эффективным использова
нием конструктивных свойств древе
сины на основе заводского домо

строения. Заводское производство 
деревянных домов обеспечивает: 
снижение расхода лесоматериалов, 

оптимальные режимы сушки древе

сины, качественную обработку изде
лий, качественное антисептирование 
изделий, значительное сокрашен.ие 
трудоемкости по изготовлению 8 
монтажу конструкций. 
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Существуют четыре конструктив· 
ных типа деревянных жилых домов 

заводского изготовления: брусчатые, 
каркасные, щитовые и панельные. 

Брусчатые дома используют в 
основном конструктивные приемы 

традиционных бревенчатых рубле
ных домов (рис. 59). Конструктив· 
ной основой бревенчатых домов яв
ляют~я стены, состоящие из горизон· 

тально уложенных друг на друга 

бревен диаметром 180 ... 260 мм, свя· 
занных в углах врубками и в сово· 
купности образующих сруб. Каждый 
ряд бревен. сруба называется вен
ЦОМ. Каждый венец имеет с нижней 
стороны паз, которым он укладыва· 

ется на круглую поверхность ниже· 

лежащего венца. Шов между вен· 
цами утепляют паклей или подсу· 
шенным мхом. Для устойчивости 
венцы скрепляют вставными шипа· 

ми, которые ставят через 1,5 ... 2 м по 
длине и в шахматном порядке по 

высоте сруба. В простенках ставят 
не менее двух шипов в каждом ряду 

на 150 ... 200 мм от края простенка. 
В~ледствие усушки древесины и 

уплотнения швов, сруб в течение го
да дает осадку, поэтому в гнездах 

над шипами предусматривают оса· 

дочные зазоры в 10 .. .15 мм. 
С внутренней стороны бревна 

отесывают. С наружной стороны 
иногда обшивают тесом по прибои· 
нам и брускам. Обшивка бывает 
«чистая» (декоративная) или под 
штукатурку (как противопожарная 
защита). Но не обшитый сруб более 
долrовечен, так как основное усло

вие ,ДЛЯ долговечности деревянных 

конструкций - обдуваемость их воз
духом, которое обеспечивает опти
мальную влажность древесины и ис

ключает условия для загнивания. 

>Кесткость сруба обеспечивается 
врубками бревен в углах н при при· 
мыкании стен друг к другу. Врубки 
выполняются с остатком (<<в чашу» 

Рис. 59. Конструкция бревенчатых зданий: 
а - разрез по стене; б - угловая врубка без ос
татка: 8 - то же. с остатком; г - примыкание 
внутренней стены к наружной; д - наращивание 
бревен по длине; J - отмостка; 2 - антисептиро
аанная пробка; 3 - сливная доска; 4 - конопатка 
мхом IIJIИ паклей; 5 - оконная коробка; 6 - на' 
nичннк; 7 - карнизная кобылка; 8 - строПИЛЬИЗII 
HOra: 9 - чердачное перекрытие; 10 - изоляция 
стены (два споя топя, просмоленная доска); JJ-
цоколь; 12 - песчаная подушка; 13 -;- гребень 

или «в обло») и без остатка (<<в ла· 
пр). проемы для окон и дверей об
рамляют оконными и дверными ко· 

робками, состоящими из подушки 
(порога), двух вертикальных кося
ков и вершника. Косяки соединяют
ся с торцами венцов в шпунт и гре

бень, что повышает устойчивость 
простенков. Над вершником остав
ляют осадочный зазор. равный 1/23 

высоты проема. Зазор утепляют 
паклеЙ. С наружной и внутренней 
стороны оконные и дверные проемы 

имеют наличники. 
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Рис. 60. Конструкция брусчатых зданнй: 
а - разре~ по стене; б - варианты соединения 
брусьев сруба; 8 - сопряжение в углах: г - при
мыквние внутренней стены • "аружноil; д - опи
рание балок на стену вруБКой «JlастоЧкин хност,.: 
1 - отделка кирпичного цокол.; 2 - мох НЛИ пак
JlИ; 3 - наличник: 4 - перекрытие; 5 - оконная 
короБК8; 6 - ГИllРОИЗO.llЯЦИЯ стены; 7 - песчаная 
подушка; R - встав~ой шип или нагель; 9 - на-

шивная рейка; 10 - коренноil шнп 

~YHдaMeHTЫ ПОД бревенчатые 
стены обычно выполняют столбча
тыми. Столбы ставят в углах здания 
и в местах пересечения стен, а так

же промежуточные с расстоянием 

не менее 3 м. Опирание нижнего вен
ца на столбы осуществляют через 
просмоленные прокладки из досок 

и с прокладкой двух слоев толя. 
Между столбами устраивают кир
пичный цоколь (забирку) , в кото
ром предусматривают продухи для 

вентиляции подполья. На зиму их 
закрывают деревянными заглушка

ми_ 
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Брусчатые стены (рис. 60) соби
рают из заготовленных на заводе 

брусьев со всеми деталями их со
пряжений. Для наружных стен при
меняют брусья сечением 150х 150 и 
180Х 180 мм в зависимости от кли
матических условий, а для . .внутрен
них соответственно 100X 150 и 
100Х 180 мм. Венцы соединяют дере
вянными нагелями диаметром 30 мм, 
вставляемыми- в заранее просвер

ленные гнезда. Брусья имеют фаски 
для удобства конопатки и в целях 
экономии материалов. Сопряжения 
в углах и при пересечении стен вы

полняют врубками с коренным ши
пом для уменьшения продуваемости 

и прочности сопряжения. Свободная 
длина стен в брусчатых, так же как 
и в бревенчатых домах, не должна 
превышать 6,5 м. Такова длина де
ловой древесины, выпускы.емоЙ в 
СССР. В случае необходимости уст
ройства стен большей длины, бревна 
и брусья наращивают по длине с 
помощью паза и гребня, а также 
устраивают вертикальные сжимы -
парные брусья по обе стороны сте
ны, которые СТЯГИЩlютболтами че
рез 1,2 м по высоте. После осадки 
здания (через 1 ... 1,5 года) делают 
повторную конопатку стен и обши
вают сруб досками, если это было 
предусмотрено проектом. 

Перекрытия в брусчатых и бре
венчатых домах делают по деревян

ным балкам с черепными брусками, 
аналогично описанному выше (§ 13). 
Опирание балок на брусчатые (бре
венчатые) стены выполняют вруб
кой типа «сковородень» ИЛИ «ласточ
кин хвост>. Сковородень ~.ожет быть 
прорезным (бревеfiчa-тЪJе стены) н 
потайным (брусчатые стены). 

Каркасные деревянные дома бо
лее прогрессивны, так как требуют 

меньшего расхода древесины. Стен ы 

каркасных зданий состоят из CTO~K 
прямоугольного сечения, нижней и 
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Рис. 61. КОНСТРУКЦИЯ деревянного каркасного здания: 
а - разрез и аксонометрня каркаса с поэтажным расположен нем стоек; б - каркас со стойками на вы
соту двух зтажеА; б - разрез каркасной стены с утеплением ДВП; г-е - варианты утеплення стены; 
Ж-М - варианты наружной декоративной обшивки стены; 1- нижняя обвязка; 2 - наружная обшнвка; 
3 - верхняя обвязка; 4 - балка торцовая; 5 - стропильиая нога; 6 - мауэрлат; 7 - балка перекрытия; 
8 - стойка каркаса; 9 - внутренняя обшнвка; 10 - ленточныil фундамент: J1 - раскосы жесткости; 12-
горнзонтальный оконный ригель; 13 - поэтажная обвязка; 14 - сливная доска; 15 - наличник; 16 - окон
ная коробка; 17 - разреженная обшивка нз досок; 18 - ветрозащитный слой; 19 - ДБП; 20 - воздушная 
прослойка; 21 - пароизоляция; 22 - штукатурка; 23 - фнбролит; 24 - минераловатные маты; 25 - деревян
ные рейки; 26 - пенобетонные ПJlиты.; 27 - обшивка нз профнлированных досок; 28 - обшивка из досок 

внахлест; 29 - асбестоцементные волннстые лнсты; 30 - то же. плоскне; 31 - стеклопластик 

верхней обвязок того же сечения и 
горизонтальных ригелей, обрамляю
щих оконные и дверные проемы 

(рис. 61). Стойки ставятся с шагом 
600 .. .1200 мм. В углах здания в стой-
ки каркаса, заподлицо с ними, вре

зают раскосы жесткости. Нижняя 
обвязка укладывается на фундамент 
по слою толя. Под каркасный дом 
обычно устраивают ленточный фун-

дамент из-за малой жесткости ос
новных конструкций и частого шага 
стоек. При СООТ2етствующем техни
ко-экономическом обосновании мо
гут быть предусмотрены и столбча
тые фундаменты с цокольным запол
нением между ними. На верхнюю 
обвязку опираются балки перекры
тия. Каркас двухэтажного дома мо
жет быть выполнен из стоек на всю 
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высоту дома. Тогда вводится допол
нительно поэтажная обвязка, на ко
торую опираются балки междуэтаж
ного перекрытия. Стойки каркаса 
могут быть и поэтажными. В этом 
случае балки перекрытия опираются 
на верхнюю обвязку каркаса перво
го этажа. После скрепления балок 
между собой врубками, скобами и 
гвоздями на них устанавливают кар

кас второго этажа, аналогичный 
ка ркасу первого этажа. 

Наружные каркасные стены 
утепляют рулонным или плитным 

утеплителем минераловатными 

матами, камышитовыми, соломито

выми, фибролитовыми плитами, по
ристыми древесно-волокнистыми 

плитами, торфоплитами или плита
ми из ячеистых синтетических мате

риалов. Применение сыпучих утеп
лителей нежелательно, так как они 
со временем дают значительную 

осадку, возникают пустоты и стена 

теряет свои теплозащитные качест

ва. Утеплитель размещают между 
стойками каркаса. С внутренней сто
роны каркаса укладывают пароизо

ляцию в виде слоя рулонного мате

риала (толь, пергамин) для защиты 
от проникания водяных паров из по

мещения в тело каркасной стены. 
Затем устанавливают гипсокартон
ные листы или делают обшивку из 
досок с последующей окраской или 
оклейкой обоями. С наружной сто
роны каркаса устраивают ветроза

щитный (противоинфильтрацион
ный) слой. Он должен быть плот
ным, но паропроницаемым: через по

ры ветрозащитного слоя влага, ко

торая проникал а в утеплитель, по

степенно испарится. Для этого слоя 
используют картон, фанеру и другие 
материалы. По ветрозащитному 
слою делают обшивку из досок тол
щиной 16 ... 22 мм типа «вагонки» 
или облицовывают плоскими асбес
тоцементными плитами по черной 
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дощатой обшивке толщиной 19 ... 
22 мм. Может быть применена и 
мокрая штукатурка, а также раз

личные плиты, укрепляемые по рей
кам на относе. 

Внутренние стены выполняются 
так же, как и наружные, но без про
кладки пароизоляционного и проти

воинфильтрационного слоев. Плит
ный утеплитель в данном случае 
служит звукоизоляцией. 

Щитовые деревянные дома 
(рис. 62) - одноэтажные сборные 
здания, для которых в заводских 

условиях изготовляют не линейные 
элементы в виде погонажных изде

лий, как в каркасном здании (стой
ки, обвязки, доски обшивки и др.). 
а в виде плоскостных конструкций, 
что является более индустриальным 
и экономичным видом строительст

ва. Все операции по утеплению, зву
коизоляции и пароизоляции стен при 

щитовом домостроении осуществ.lIЯ

ются в заводских условиях, и на 

площадку доставляются готовые 

стеновые щиты раз.lIИЧНЫХ типов: 

глухие, с оконными и дверными про

емами, для наружных и внутренних 

стен. При строительстве щитовых 
домов принят планировочный мо
дуль 600 мм, который соответствует 
ширине листовых и плитных тепло

изоляционных и облицовочных ма
териалов. Ширина стеновых щитов, 
как правило, составляет 1200 мм,. 
что позволяет применять наиболее 
распространенные типы оконных и 

дверных блоков. Высоту щита де
лают на этаж. Конструкция щитов 
бывает каркасной (с обвязками по' 
периметру) и бескаркасной (два 
слоя досок с расположенной между 
ними теплоизоляцией из древесно
волокнистых плит). Каркасные щи-. 
ты обшивают досками с прокладкой 
плит утеплителя и воздушной про
слойкой между ними. Наиболее эф
фективны клеефанерные щиты, к 

... 
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Рис. 62. Конструкция щитового здания: 
а - план здання и разрез по стене; б. 8 - вертнкальное н горнзонтальное сечение 
каркасного дощатого щнта; г - варнант конструкцнн каркасного щнта; д - горнзон
тальное сеченне щнта для веранды; 1 - верандный щит; 2 - щит с дверью; 3 - щит 
с окном; 4 - угловой элемент; 5 - глухой щнт; 6 - брусок каркаса; 7 - наружная 
вертикальная обшивка; 8 - протнвоветровая бумага; 9 - воздушная прослойка; 10-
внутренняя горизонтальная обшнвка; 11 - пароизоляция; 12 - ДВП; 13 - минераль
ная вата; 14 - прижимные рейкн; 15 - оконная коробка; 16 - подоконная доска; 
17 - нижняя обвязка; 18 - декоративная наружная обшивка; 19 - конструкция сан· 
дрнка; 20 - стропильная нога; 21 - мауэрлат; 22 - балка перекрытня; 23 - верхняя 
обвязка; 24 - внутренняя отделка; 25 - эффектявный утеплнтель; 26 - шлак (керам-

знт); 27 - цоколь 

каркасу которых на фенолформаль. 
д~гидном клее приклеивают с двух 

сторон большеразмерные листы во· 
достойкой фанеры толщиной 8 мм, а 
между ними предусматривают пли· 

ты утеплителя с воздушной прослой
кой. 

Стеновые щиты устанавливают 
на нижнюю обвязку, которая укреп
лена на ленточном фундаменте по 
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рулонной гидроизоляции. После ус
тановки с помощью монтажных рас

порок всех щитов наружных и внут

ренних стен устраивают верхнюю 

обвязку по периметру всех стен, ко

торая и придает жесткость всей кон
струкции. Швы между щитами тща
тельно заделывают и оклеивают 

противоинфильтрационными мате
риалами. Наружную и внутреннюю 
отделку стен производят так же, как 

и в каркасных домах. Балки или щи
ты перекрытия устанавливают по 

верхней обвязке, аналогично кар
касным домам. 

Интересно технико-экономичес
кое сравнение всех систем мало

этажного жилого домостроения. По 
трудоемкости наиболее экономичны 
щитовые дома (3,5 чел.-дн. на 1 м2 ), 
наименее экономичны брусчатые и 
каменные с деревянными перекры

тиями (7,1 чел.-дн. на 1 м2 жилой 
площади). По стоимости наиболее 
экономичны щитовые дощатые дома, 

несколько дороже (на 8 ... 10%) клее
фанерные и каркасные, еще дороже 
брусчатые (на 20%) и самые доро
гие - каменные с деревянными пе

рекрытиями (на 35% дороже доща
тых щитовых домов). По расходу 
древесины самые экономичные клее

фанерные щитовые дома (0.25 мЗ 

на 1 м2 жилой площади). Дощатые 
щитовые и каркасные дома требуют 
от 0,37 до 0,53 м 3 , а брусчатые -
0,74 м3 на 1 м2 жилой площади. 

Стены и стойки всех деревянных 
зданий привязывают к координаци
онным осям по центру конструк

ции. 

В последнее время идут поиски 
еще более экономичных систем ма
лоэтажного домостроения. Одним из 
решений в этом направлении явля
ется разработка крупнопанельных 
деревянных зданий. Нашей промыш
ленностью уже разработаны конст
руктивные решения таких домов. 
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Крупнопанельные малоэтажные до
ма более прогрессивны и экономич
ны, чем щитовые, так как поставляе

мые на строительство элементы зда

ний более укрупненные (стеновые 
панели и панели перекрытий разме
ром на комнату), монтаж менее 
трудоемкий, а также их отличает 
большая заводская готовность эле
ментов (вплоть до отделочных 
внутренних и наружных слоев). 

§ 15. Перегородки 

Перегородки ·не входят в число 
строительных конструкций, состав
ляющих несущий остов здания, так 
как не являются несущими элемен

тами. НО от конструктивного реше
ния перегородок в значительной ме
ре зависят и экономические показа

тел и (трудоемкость, индустриаль
ность и др.), и функциональные 
качества здания (надежная изоля
ция помещений, гвоздимость и ги
гиеничность и др.). Особенно. вели
ко значение перегородок в жилом 

строительстве, где они составляют 

около 20 % всей трудоемкости воз
ведения здания, а площадь перего

родок превышает площадь стен в 

2,5 ... 3 раза. 
В малоэтажном жилом строи

тельстве перегородки в основном 

возводят из мелкоблочных камен
ных материалов, а также применя

ют различные типы деревянных пе

регороДок. Эти конструкции пр6сты 
В устройстве и не требуют подъем
ных механизмов. 

Наиболее традиционными явля
ются кирпичные nерегороаки 
(рис. 63, а, б). которые выполняют 
двух толщин - 120 мм (в полкир
пича) и 65 мм (в четверть кирпича). 
Кирпичные перегородки выклады
вают из полнотелого и дырчатого 

кирпича. Полнотелый кирпич, как 
менее экономичный, постепенно вы-
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Рис. 63. Мелкоблочные перегородки: 
а - кирпичная в 1/2 кирпича, армированная; 6 - то же, В 1/4 кирпича; в - из мелких .nегкобетонных 
блоков с пустотами; 1 - отделочиый слой; 2 - арматура горизоитальная диаметром 2 .•. 6 мм; 3-
то же, вертикальная и горизонтальиая диаметром 4 ... 6 мм; 4 - отгибы арматуры для крепления 

к стенам и перекрытию 

ходит из употребления. I1ерегород
ки в 1/2 кирпича при длине свыше 
5 м и 'высоте более 3 м армируют 
двумя стержнями диаметром 6 мм 
через 6 рядов кладки по высоте. I1e
регородки в 1/4 кирпича применяют 
лишь для маленьких помещений 
(например, санузлов) и армируют 
в вертикальном и горизонтальном 

направлениях полосовой сталью 
25 Х 1,5 мм или стержнями диамет
ра 6 мм. Кирпичные перегородки 
при тщательном заполнении швов 

раствором являются хорошим зву

коизолирующим, вл агоустойчивым, 
несгораемым и достаточно прочным 

ограждением. Их недостаток
большая трудоемкость и материа
лоемкость. Обычно кирпичные пе
реroродки оштукатуривают. Но вы
ложенная из качественного кирпича 

с расшивкой швов кирпичная пере
городка может хорошо оформить 
интерьер помещения. 

I1ерегородки из меЛк'облочн-ых 
камен-н-ых материалов (рис. 63, в) -

шлако- и керамзитобетона, керами
ки - выполняют толщиной 90, 120 
и 190 мм и оштукатуривают с обеих 
сторон. Кирпичные и мелкоблочные 
перегородки кладут с перевязкой 
вертикальных швов на известковом 

растворе, во влажных помещени

ях - на цементном. 

Менее трудоемки перегородки из 
плит, изготовленных на основе гип

са (гипсобетонные, гипсоопилоч
ные, гипсошлакоалебастровые и 
др.). I1литы изготовляют размером 
800Х400х80 мм с офактуренными 
и неофактуренными лицевыми по
верхностями. По всему контуру 
плиты на торцевых сторонах имеют

ся полукруглые пазы. Плиты уста
навливают с перевязкой вертикаль
ных швов и замоноличивают путем 

заливки гипсовым раствором всех 

каналов, образуемых пазами. Двер
ные проемы обрамляют деревянны

ми стойками и ригелями. Перего
родки устанавливают на несущие 

конструкции перекрытия. Чистый 
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Рис. 64. Перегородки из мелкоразмериых 
гипсовых плит: 

1 - плинтус; 2 - проконопатка с гипсовым раство· 

ром; 3 - верхнее обрамленне; 4 - конструкция 
пола; 5 - слой толя; 6 - <!рш; 7 - перегородоqная 

плита; 8 - обрамляющий брус; iI - гвоздь 

пол устраивают после установки пе

регороДок (рис. 64). 
Деревянные перегородки приме

няют в районах, где лес является 
местным строительным материалом. 

Они бывают дощатые, каркасные, 
щитовые и столярные (рис. 65). 

Дощатые перегородки выполня
ют из досок толщиной 40 ... 50 мм, 
устанавливаемых вертикально на 

нижнюю обвязку. Верхние концы 
досок закрепляют брусками, при
битыми к потолку. Доски сплачива
ют между собой вставными шипа
ми или соединяют их в шпунт. Пе
регородки оштукатуривают по дра

ни с двух сторон. Дощатые перего
родки самые трудоемкие и тяжелые 

из всех деревянных перегорощж. 

Каркасные перегородки состоят 
из стоек, устанавливаемых через 

0,6 ... 0,9 м по нижней и верхней об
вязкам, звукоизолирующего запол

нения и обшивки из досок толщи
ной 20 ... 25 мм с обеих сторон. Для 
звукоизолирующего заполнения ис

пользуют материалы, перечислен

ные при описании каркасных стен. 

ПО дощатой обшивке каркасные 

72 

rтерегородки оштукатуривают или 

облицовывают гипсокартонными 

листами. 

Щитовые перегородки изготов
ляют из двух- или трехслойных щи
тов на всю высоту помещения. Вер
тикальные грани щитuв выполняют 

с четвертью для удобства и надеж
ности сплачивания их между собой. 
Щиты могут быть оштукатурены по 
драни или обшиты гипсокартонны
ми листами. Щиты перегородок в 
щитовых домах делают одинаковой 
конструкции со стеновыми щитами. 

Столярные nерегородкu, остек
ленные и глухие, применяют В. 

помещениях с повышенными требо
ваниями к интерьеру (в основном 
это помещения общественных зда
ний). Звукоизолирующая способ
ность столярных перегородок очень 

мала и поэтому их ставят между по

мещениями, не требующими надеж
ной звукоизоляции. Столярные пе
регородки выполняют из декоратив

ных пород дерева, но чаще оклеи

вают шпоном ценных пород или их 

имитациями. Конструктивное реше
ние перегородок может быть раз
личным. Обычно их выполняют из 
щитов, устанавливаемых по нижней 
и верхне-й обвязкам, с применением 
декоративных нащельников. 

Кроме прочности, индустриаль
ности и экономичности к перегород

кам предъявляют требования на
дежной звукоизоляции, хорошей 
гвоздимости и санитарно-гигиени

ческие требования. Одним из глав
ных условий надежной звукоизоля
ции является отсутствие щелей и 
неплотностеЙ. Неплотности чаще 
всего возникают в примыканиях пе

регороДок к стенам, полу и потолку_ 

Поэтому перегородки устанавлива
ют на растворном шве или упругих 

прокладках, а зазоры между пере

городкой и стенами и потолком 
тщательно конопатят и заделывают 
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раствором с обеих сторон. В под
полье под перегородкой устраивают 
вертикальные стенки (заглушки) 
толщиной не менее толщины пере
городки. 

Иногда перегородки совмещают 
с встроенными шкафами. При уст
ройстве nерегородок.-шк.аФов необ
ходимо помнить, что шкафные две
ри не обладают звукоизолирующей 
способностью и ,поэтому основная 
перегородка ,(без шкафных дверей). 

Рис. 65. Деревянные перегородки: 
а - дощатая; б - каркасная; в - столярна; 1-
доска; 2 - дрань; 3 - штукатурка 00 драни; 4-
ригель над ороемом; 5 - шип; 6 - дверная короб. 
ка; 7 - ёрш; 8 - конопатка смоленой паклей; 
9 - наличник; /о - треугольные бруски; JJ - стой· 
ки каркаса через 0.6 ... 1,0 1\1; 12 - обшивка 113 
досок 20 ... 25 мм; 13 - рыхлый заполиитель (Dlлак, 
керамзит); J4 - верхняя обвязка; 15 - то же, 
IIИЖНЯЯ; 16 - филенка; J7 - стекло; 18 - обвязка 

щнта; 19 - плннтус; 20 - штапик 

должна полностью, 

изолировать одно 

другого. 

не прерываясь, 

помещение от 

§ 16. Окна н Аверн 
Окно является важным элемен

том любого здания, но особенно жи
лого дома. К светопрозрачной ог
раждающей конструкции, заполня
ющей оконный проем, предъявля
ются разнообразные требования: 
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Рис. 66. Открывание переплетов верхне-. 
нижне-. средне- и вертикальнонав~сных 

( - открывание переплетов наружу. 
- - - - - открывание внутрь) 
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Рис. 67. Виды окон и их элементы: 

I - форточка; 2 - глухая фрамуга; 3 - вертикаль
иоиавесиая створка переплета; 4 - средиик; 5-
открывающаяся фрамуга; 6 - импост; 7 - иеостек-

ленные дверцы для проветривания 

обеспечение помещений естествен
ным освещением. защита помеще

ния от переменчивых погодных ус

ловий, изоляция от уличного шума, 
прочность, удобства пользования, 
легкость очистки, обеспечение зри
тельной связи с внешним простран
ством. Кроме того, окна выявляют 
во внешнем виде здания его внут

реннюю структуру и планировку. 

В малоэтажном жилом строи
тельстве оконные проемы заполня

ют деревянными оконными блоками. 
Их конструкция состоит из деревян

ной рамы, в которую вставляется 
стекло толщиной 3 .. .4 мм с макси
мальными размерами 900х 1600 мм. 
Применение более крупных разме- . 
ров требует увеличения ТО.1Iщины 
стекла до 6 мм, что резко повьтптает 
стоимость. 

При определении размеров окон
ных проемов учитывают все требо-
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вания, предъявляемые к ним. При 
больших размерах окон в оконной 
раме предусматривают дополн,И

тельные вертикальные и горизон

тальные элементы, называемые 

и.мnостами (средниками). Так как 
окна служат и для проветривания 

помещений, раму оконного блока 
делают составной: из неподвижной 
части, называемой коробкой, и под
вижных, открывающихся частей, 
называемых переплетами. Верти
кальные пер\плеты называют створ

ками, горизонтальные - фрамуга
ми. Фрамуги обычно распо
лагают в верхней части окна, над 
створками. Створки и фрамуги 
могут быть и глухими, не откры
вающимися (рис. 66, 67). ПО числу 
створок переплеты называют одно

створными, двухстворными И т. д. 

Кроме коробкп и переплетов в со
став оконного блока входит под
оконная доска. Ее устанавливают с 
небольшим уклоном в сторону поме
щения для отвода от стены конден

сационной влаги; внизу доски име
ется капельник. 

Оконные блоки предусматрива
ют с остеклением в одно, два и три 

стекла. Одинарное остекление при
меняют в IV климатической зоне 
(южные районы страны), а также в 
неотапливаемых помещениях (на
пример, веранды) и во внутренних 
стенах и перегородках. Двойное 
остекление применяют в климати

ческих зонах 11, III и lВ (основная 
территория нашей страны), а трой
ное - в зонах IA и IБ (районы 
Крайнего Севера). 

Оконные блоки стандартизиро
ваны и выпускаются заводами в 

готовом виде. Створки и фрамуги 
типовых переплетов открываются 

внутрь помещения, что создает 

удобство и безопасность их откры
вания и протирки. Иногда в конст
рукцию переплетов вводят дополни-
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тельные брусочки (горбыльки), 
уменьшающие размеры стекол и 

создающие' декоративный рисунок 
(например, на веранде). С внутрен
ней стороны обвязкам переплетов и 
горбылькам придают закругленные 
скосы, а с наружной - в них выб
раны четверти (фальцы) для встав
ки стекол. Стекла ставят на замаз
ку или укрепляют деревянными 

штапиками с прокладкой тонкой ре
зины во избежание продувания и 
дребезжаиия стекол. По форме се
чения обвязок переплеты бывают 
простые и с наплавом. Наплав
выступающий край обвязки, закры
вающий щель между переплетом и 
коробкой и уменьшающий продува
емость. Нижние обвязки наружных 
переплетов имеют отливы-капель

ники, отводящие стекающую по 

стеклу воду от щели притвора. 

ГОСТом предусматривается два 
вида оконных блоков: серии Р - с 
раздельными переплетами и серии 

С - со спаренными переплетами, 
сближенными до соприкосновения 
и скрепленными для совместного от

крывания (рис. 68). Спаренные пе
реплеты экономичней раздельных и 
более светоактивны, но их примене
ние в районах с суровым климатом 
и сильными ветрами ограничивает

сн нормами. Оконные коробки 
ГОСТом предусмотрены трех ти
пов: раздельными, составными и 

цельными (рис. 69). Наибольшее 
распространение получили состав

ные коробки. При спаренных пере
плетах применяют цельные короб
ки. Оконные блоки снабжаются 
оконными приборами - петли на
вески, задвижки (шпингалеты), 
ручюt, форточные завертки, прибо
ры для открывания фрамуг и др. 

Оконные проемы могут быть за
полнены несколькими оконными 

блоками в различных комбинациях, 
в том числе и совместно с балкон-

ной дверью. Зазоры между блоками 
конопатят и зашивают досками с 

обеих сторон. Друг с другом блоки 
скрепляIt>т болтами. При больших 
проемах между отдельными блока
ми вставляют сквозные деревянные 

брусья (ветровые импосты), кото
рые воспринимают ветровую на

грузку от блоков и передают ее на 
стены. 

При установке оконных блоков 
в каменных стенах их изолируют от 

стен слоем толя или пергамина 

(рис. 70). Блок раскрепляют в прое
ме с помощью деревянных клиньев 

и крепят гвоздями, забиваемыми в 
деревянные антисептированные 

nробки, заложенные в кирпичную 
К.lадку откосов. Зазоры между ко
робкой и откосами конопатят пак
лей или уплотняют упругими про
КJ1адками, обеспечивая теплоизоля
цию стыка, его непродуваемость и 

возможность деформации при осад
ке здания. Снаружи этот зазор пе
рекрывают наличником или оштука

туривают откосы. Нижний откос 
проема цементируют и покрывают 

оцинкованной стаJ1ЬЮ с капельни
ком для обеспечения вqДОСJJИва. 
'Вместо оцинкованной стали можно 
применить бетонные или из естест
венного камня плиты. В деревян
ных зданиях сливы делают дере

вянными. 

Дверной проем заполняют двер
ным блоком, который состоит из не
подвижной части - дверной короб
ки и открывающейся части - двер
ного полотна. Количество полотен 
может быть одно или два, поэтому 
двери бывают однопольные, дву
польные и полуторные, с двумя по

лотнами неравной ширины. 
По месту расположения различа

ют двери наружные, в том числе 

балконные, внутренние, в том чис
ле служебные (для входа на чер
дак и в подвал) и шкафные (для. 
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встроенных шкафов). Дверные по
лотна могут быть глухими (марки 
ДГ) и остекленными (марки ДО). 
Балконные двери всегда делают 
остекленными. Размеры дверей вы
бирают с учетом пропускной спо
собности и габаритов мебели и обо
рудования (рис. 71). Дополнитель
ное полотно полуторных дверей при
нимают шириной 200, 300 и 400 мм. 
Подвальные и чердачные двери мо
гут иметь высоту 1800 мм, а шкаф
ные - 1200 и 1500 мм. 

а - раздельная: б - составная; в - цельная; г
дJlB спаренного переплета (размеры са,. в св" 

зависят от толщнны стены) 

Дверная коробка представляет 
собой раму. Вертикальные ее эле-
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Рис. 68. Схемы типовых оконных блоков марки ОС н ОР и балконных дверей марки 
БС и БР дЛЯ жилых (а) и общественных (б) зданий (------варнаиты ри

сунков переплетов) 

менты называют косяками. Ниж
нюю обвязку называют порогом. 
Во внутренних дверях порог, как 
правило, отсутствует и нижнюю об
вязку заменяют распорной (мон
тажной) доской, сверху покрывае
мой чистым полом. Обвязки короб
ки выполняют с четвертью для на

вески и притвора полотна. Балкон
ные двери делают двойными по ти
пу оконных блоков. Дверной блок 
устанавливают в проем аналогично 

оконному блоку (рис. 72). Зазор 
между коробкой и стеной после 
тшательной конопатки закрывают 
профилированной доской - nалu't .. 
н,иком. 

Дверные полотна по своей кон
струкции бывают филенчатыми, щи
товыми, обвязочными и решетчаты
ми (рис. 73). 

Филенчатые полотна состоят из 
обвязки, одного или нескольких 
средников и филенок, клееных щи
тов, вставляемых в пазы обвязок и 
средников. Филенки могут быть 
г лухие и остекленные обычным, зер
кальным, рифленым или армиро
ванным стеклом. Филенчатые двери 
очень декоративны, но трудоемки, 

поэтому их применяют лишь при со

ответствующем техника-экономиче

ском обосновании. 
Щитовые полотна представляют 
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Рис. 70. Установка оконных блоков в "роем: 
а-в - оконный бдок С раздельными переплетами марки ОР в кирпичной стене; г-е - оконный 
б,1ОК со спаренными переплетами марки ОС в пвнельиой стене; в, е - примыкание оконного блока 
к балконной nв"ри: 1 - цементный раствор: 2 - слив из оциикованной стали; 3 - конопатка биту
мизированной паклей; -4 - толь; 5 - ПОдокониая плита; 6 - 8втисептированная пробка (по дае на 

высоту проема); 7 - штапик: 8 - стекло; 9 - рейка; 10 - деревянный импост 

собой сплошной или пустотелый 
шит толшиной 30 .. .40 ММ. Сплошные 
шиты склеивают из деревянных ре

ек или древесно-стружечных плит_ 

Пустотелые шиты имеют каркасно
обшивную конструкцию. Каркас об
шивают с двух сторон фанерой или 
твердыми древесно-волокнистыми 

плитами. Между обвязками карка
са шит заполняют шпоном на ребро, 
бумажными сотами или спиральной 
стружкой, создавая мелкие пустоты. 
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Щитовые двери могут быть глухими 
И остекленными. Наружные двери 
делают только из сплошных щитов 

с облицовкой водостойкой фанерой 
или профилированиыми рейками. 
Щитовые двери гигиеничны, краси
вы и недороги, поэтому они пол

ностью заменйли филенчатые двери. 
Обвязочные полотна имеют KOH~ 

турную обвязку (узкую с боков и 
вверху, широкую внизу), ИЗГОТОВ4 
ляемую из сплоченных брусков. По 
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внутреннему обводу обвязки вы
браны четверти, в которые на замаз
ке или с помощью штапиков встав

ляется стекло толщиной 6 мм. Стек
ло может быть обычным, матовым, 
рифленым, узорчатым, типа «мороз» 
И др. 

Решетчатые полотна состоят из 
вертикальных брусков, расположен
ных с узкими остекленными зазора

ми. Существуют еще плотничные 
полотна дверей из досок в шпунт 
или на шпонках. Они трудоемки и 
требуют много древесины, поэтому в 
настоящее время их не применяют. 

Дверные блоки поставляет за
вод-изготовитель в готовом виде в 

комплекте с, дверными приборами 
(петли навески, дверные замки 
и др.). 

§ 17. Полы 
Пол является таким элементом 

здания, который при эксплуатации 
выдерживает постоянные и пнтен

сивные механические воздействия. 

5 

1 
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Рис. 71. Типы дверей; 
1- по характеру открывання (изображение в пла
не); а - распашная ОДНОПOJlьная правая; б - то 
же, левая; в - то же. двупольная; г - то же, по<

луторная; д - ОДНОПOJlьная двойная с открывани
ем в разные стороны; е - ОДНОПОJlьная на кача

ющихся петлях; :ж; - вращающаяся; 8 - СКn8дча

тая; Il - тнпы дверей и размеры полотен и про· 
емов (в скобках); а - глухие марки ДГ; б - остек-

ленные марки до 

12 

L 7'1 L ~ , , 
б) 

Рис. 72. Установка дверного блока в проем: 
а - в наружной стене с порогом; б - в переroродке без порога; 1 - коробка; 
2 - толь; 3 - уплотняющая прокладка; 4 - полотно; 5 - штукатурка; б - ко· 
нопатка паклей; 7 - ёрш; 8 - гвозди; 9 - плинтус; 10 - монтажная доска; 
11 - рейка. выравнивающая толщину коробки с ТОЛЩИНОЙ переroродки; 12-

RaЛИЧНИК 
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Рис. 73. Типы дверных полотен: 

а - глухое со сплошным заполненнем рейками; 6 - 11"0 же, с мелкопустотным заполнением бумажными 
сотамн; в - филенчатое; г - обвязочное остекленное; д - плотничное (дощатое); е - расположение прн
боров На полотне; 1 - облицовка фанерой, шпоном; 2 - обвязка каркаса; 3 - рейка; 4 - бумажные сотЫ; 
5 - фнленка; 6 - стекло; 7 - доски в шпуит; 8 - калевка; 9 - штапик; 10 - замазка; 11 - поперечная 

доска В паз 

На полу собираются все взвешен
ные частицы, попадающие в воздух 

помещения (бытовая пыль и влага 
в жилых помещениях, технологиче

ские вредности на производстве 

и т. д.), поэтому к полам предъяв
ляют повышенные санитарно-гигие

нические и высокие прочностные 
требования. 

Полы должны: обладать хоро
шей сопротивляемостью истиранию 
и ударам, что особенно важно на 
путях постоянного движения людей, 
малым теплоусвоением, т. е. не от

нимать много тепла при соприкос

новении, что особенно важно в по
мещ€ниях с длительным пребывани
ем людей (по этому признаку полы 
разделяются на теплые и холод

ные); легко очищаться; быть не
скользкими, бесшумными, беспыль
ными, влагостойкими и водонепро
ницаемыми. 
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Полы устраивают по грунту 
(в первых этажах и подвалах) и 
междуэтажным перекрытиям. Кон
струкция пола состоит из ряда по

следовательно лежащих слоев, каж

дый из которых имеет определенное 
назначение. 

П о кр ы Т И е п о л а, или ч и с
т ы й п о л, - верхний слой пола, 
по названию материала которого 

называется и вся конструкция пола, 

например цементный, дощатый, ас
фальтовый. Покрытие пола непо
средственно воспринимает все на

грузки и воздействия при эксплуа
тации здания. По характеру мате
риала чистого пола все полы под

разделяют на сплошные, штучные 

и рулонные. 

Прослойка 
ный соединительный 
между покрытием 

С т я ж к а - слой, 

промежуточ

(клеевой) слой 
и стяжкой. 

служащий для 
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выравнивания поверхности нижеле

жащих слоев. В помещениях, где 
требуется уклон в полу для стока 
воды (например, в душевой), этот 
уклон создается за счет стяжки, ко

торая выполняется в этом случае 

различной толщины. Материалом 
стяжки обычно служит цементно
песчаный раствор. Может приме
няться стяжка из асфальта, легкого 
бетона и других материалов. 

О с н о в а н и е м п о л а является 
конструкция перекрытия (при полах 
на перекрытии) или грунт (при по
лах на грунте), которые и восприни
мают все нагрузки, действующие на 
пол. 

Перечисленные слои являются 
основными в конструкции пола. 

В зависимости от условий эксплуа
тации в конструкцию пола вводятся 

дополнительные слои. 

Подстилающий слой (под
ГОТО6ка) при меняют в полах, устра
иваемых на грунте, который служит 
для распределения нагрузки на ос

нование. Выбор типа подстилающе
го слоя зависит от величины нагруз

ки, действующей на пол, и жестко
сти принятого покрытия И стяжки. 

Подстилающий слой может быть из
вестково-щебеночным, шлаковым, 
гравийным, глинобитным. Толщина 
его 80 .. .100 мм. При повышенных 
нагрузках применяют бетонную под
готовку и при необходимости арми
руют ее. 

Г и Д р о и з о л я Ц и ю применяют 
в двух случаях: при защите пола 

от грунтовых вод и при защите ос

нования пола (грунта или перекры
тия) от воды, находящейся в поме
щении (душевые, ванные и т. д.). 
в первом случае гидроизоляцию 
располагают под стяжкой по под
стилающему слою в виде обмазки 
битумной мастикой или слоя ас
фальтобетона. В случае высоких 
грунтовых вод гидроизоляцию дела-

ют из 2 ... 3 слоев рулонных материа
лов. Во втором случае рулонную 
гидроизоляцию выполняют поверх 

стяжки. Для предотвращения меха
нического повреждения изоляции во 

время устройства чистого пола пре
дусматривают вторую, защитную, 

стяжку по гидроизоляции. 

Теплоизоляционныйслой 
применяют в полах по перекрытию. 

когда перекрытие разделяет отап

ливаемое и неотаПЛИI~аемое поме

щения, например над подвалом или 

над лоджией. Теплоизоляционный 
слой выполняют из древесно-волок
ниctых плит, из плит легкого или 

ячеистого бетона и других пор истых 
материалов, иногда в виде сыпучего 

утеплителя (шлак, керамзит). Теп
лоизоляцию устраивают и в полах 

на грунте из легкобетонных плит, 
шлака, керамзита, размещая ее по 

подстилающему слою. По теплоизо
ляции устраивают выравнивающую 

стяжку толщиной 15 ... 20 мм. Стяж
ка по сыпучему и мягкому утепли

телю (например, по стекловате) 
должна быть достаточно жесткой и 
прочной, чтобы предотвратить ее 
продавливание под нагрузкой. 
В этом случае стяжку делают ар
мированной толщиной 30 ... 40 мм. 
Звукоизоляционный 

с л о й - обязательный элемент кон
струкции пола по перекрытию. Из
вестно (§ 1 О), что звукоизоляция от 
воздушного звука тем надежнее, 

чем массивнее ограждающая кон

струкция или чем больше слоев 
различной плотности конструкция 
имеет в своем составе. В качестве 
звукоизоляционного материала при

меняют прокаленный песок, легкий 
бетон и другие пористые материалы, 
которые иногда выполняют одно

временно и теплозащитную функ
цию. Кроме изоляции от воздушного 
звука перекрытие должно хорошо· 

изолировать помещения и от удар-
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Рис. 74. Полы с подпольем: 
а - дощатый; б - ЛИСТОВОЙ или штучный; 1-
плинтус; 2 - консольное при'Мыкание лаги и ПО~ 

ЛОВЫХ досок К стене; 3 - ДОСКИ В шпунт; 4 - лага 
диаметром 160/2 мм; 5 - центрирующая прокладка 
из доски 25 мм; 6 - толь; 7 - кирпичный столбик; 
IJ - грунт. уплотненный щебнем; 9 - покрытие 
пола; 10 - доски в четверть 40 мм (черный пол) 

ного шума. Для этой цели применя
ют упругие материалы, укладывае

мые в местах опирания одних эле

ментов перекрытия на другие. Воз
душная прослойка также является 
хорошим звуко- и теплоизоляцион

ным слоем. Как теплоизолирующее 
средство воздушную прослойку при
меняют в виде подполья в полах 

первого этажа. -Высота подполья 
должна быть не более 250 мм. При 
большей высоте возникают токи воз
духа, происходит КОRВeкционная пе

редача тепла, уменьшающая эф
фект теплоизоляции. 

В местах примыкания полов к 
стенам и перегородкам устраивают 

плинтусы или галтели, обычно вы
полняемые из того же материала, 

что и чистые полы. 

В малоэтажном жилам строи
тельстве наибольшее распростране
ние получили деревянные полы, ~K 

.как они бесшумные, упругие, теп
лые, хорошо сопротивляются исти-
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ранию, беспыльные и достаточно 
долговечные. Деревянные полы бы
вают дощатые, паркетные (набор
ные и щитовые), из твердых древес
но-волокнистых плит. 

Дощатые полы выполняют из 
строганых шпунтованных досок, 

прибиваемых гвоздями к деревян
ным брусьям (лагам), укладывае
мым по балкам перекрытия или 
втопленных в подстилающий слой 
пола на грунте. Расстояние между 
лагами зависит от толщины поло

вых досок. При толщине досок 40 мм 
расстояние между лагами не долж

но превышать 800 мм, а при толщи
не 30 мм - 500 мм. При больших 
расстояниях между лагами пол бу
дет прогибаться под нагрузкой. До
щатые полы в жилых помещениях 

первого этажа обычно делают с под
польем (рис. 74). В этом случае ла
ги укладывают по кирпичным стол

бикам размером в плане 
250Х250 мм, высотой в два ряда 
кладки, т. е. 150 мм. Между лагами 
и столбиками предусматривают 
центрирующую прокладку из анти

септированной доски, изолируемую 
от кирпичной кладки слоем толя 
или рубероида. Расстояние между 
столбиками зависит от высоты лаги. 
Обычно лаги принимают высотой 
80 мм - из брусьев 60х80 или из 
полбревна диаметром 160 мм. 
В этом случае расстояние между 
столбиками вдоль лаги должно 
быть не более 1500 мм. Кирпичные 
столбики устанавливают по выров
ненному и уплотненному грунту. 

При устройстве дощатого пола по 
лагам с подпольем опирание поло

вых досок на обрез фундамента,не 
рекомендуется, так как у фундамен
та и кирпичных столбиков может 
быть различная осадка и полы МО
гут перекоситься. Дощатые полы 
шпаклюют и окрашивают масляной 
краской. 
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Рис. 75. Полы по грунту: 
а - дощатый; б -паркетный наборный по асфальтовой стяжке; в - то же, по дощатому основанию; г
паркетный щитовой; д - из твердых ДВП; е - из керамических плиток; 3/с - ИЗ лино.,еума илн плиток 
ПВХ; э - ксилолитовый; u - цементный или мозанчный; ,,- асфальтовый; 1 - доски в шпунт; 2 - анти, 
септированная лага; 3 - бетонное или щебеночное основанне; 4 - грунт, уплотненный щебнем; 5 - пар· 
кетная клепка С косыми кромками; 6 - то же, с пазом и гребнем; 7 - асфальт; 8 - битумная мастика; 
9 - ДВП полутвердая; 10 - паркетный щит; 11 - лага верхнего ряда; 12 - ДВП твердая; 13 - керами
ческие плитки; 14 - цементно·песчаныЙ раствор; 15 - лиио.леум или плитки ПВХ; 16 - кснлолит 

Рис. 76. Полы по перекрытию: 
а - дощатый; б - паркетный иаборный; в - то же, щитовой; г - нз линолеума нли плиток ПВХ; 
д - из керамических плиток; е - из кси.лолитовых плиток; 3/с - из .li.ВП; э - ковровый; 1-16-
см. рис. 75; 17 - плита перекрытия; 18 - ЗВУКОИЗ<чIяциониый слой; 19 - легкий бетон; 20 - таф· 

тинговый ковер 

Паркетные полы (рис. 75, 6, в, 
76,6) выполняют из клепки (мелких 
ДОIЦечек) заводского изготовления 

. ТОЛIЦиной 12 ... 17 мм. Древесину ис
пользуют твердых пород (дуб, бук 
и др.). При устройстве полов по до
IЦaTOMY настилу (черному полу) 
применяют шпунтованную клепку 

(с пазом и гребнем на боковых 
~pOMKax), обеспечиваюIЦУЮ плотное 
соединение клепок между собой. 
Клепки крепят к настилу гвоздями, 
забиваемые в пазы. Между насти
лом и паркетом для предупрежде

ния скрипа при ходьбе прокладыва
ют слой строительного картона. 

Паркет настилают и по монолитным 
стяжкам из цемента, легкого бетона 
или асфальта, укладывая клепки на 
мастике. Клепки располагают с оп· 
ределенным рисунком, например 

«в елку> или «в квадрат». После 
циклевки (остружки) паркетные по
лы натирают восковыми мастиками 

или покрывают лаками. Паркетные 
полы красивы, Прочны, теплы и бес· 

шумны, но достаточно дороги 

(в 2,5 ... 3 раза дороже ДOIЦaTЫx)- и 
трудоемки. Трудоемкость паркетных 
полов несколько снижается благо
даря применению паркетных IЦитов 

или досок ,(рис. 75, г, 76, в). Такие 
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щиты и доски изготовляют на заво

де с лицевым слоем из паркетной 
клепки и устанавливают по лагам, 

прибивая к ним гвоздями. Штучный 
и щитовой паркет остаются лучши
ми полами для жилых. помещений. 

Полы. из твердых древесно-во
~окнистых плит (рис. 75, д, 76, ж) 
весьма экономичны и не трудоемки, 

но требуют постоянного ухода. Пли
ты пропитывают фенольными смо
лами, что повышает их влагостой
кость и сопротивление истираемо

сти. Плиты укладывают по стяжке 
на битумной или.цементно-казеино
вой прослойке. Стыки между плита
ми шпаклюют, после чего пол окра

шивают, натирают или покрывают 

лаками. 

Кроме деревянных. полов в мало
этажном строительстве применяют 

полы из керамических ПЛИТОК,лино

леума, ПОЛИRИнилхлоридных плиток, 

мозаичные, асфальтовые и др. 
Полы из керамических плиток 

(рис. 75, е, 76, д) устраивают во 
влажных " 'помещениях (душевые, 
ванные, уборные). Керамические 
плитки укладывают по прочной 
стяжке на цементной, битумной или 
из жидкого стекла прослойке. 

Полы из поливинилхлоридных 
плиток (плитки ПВХ) отличаются 
большим сопротив-лением истира
нию, упругостью, низким водопог ло

щением, беспыльностью (рис. 75, ж, 
76, г). Плитки ПВХ размером 
150х 150, 200Х200, зоохзоо мм и 
толщиной 2 ... 3 мм могут быть при
менены во всех помещениях жилого 

дома. Плитки укладывают на проч
ных и хорошо выровненных стяжках 

на специальных клеях или холодной 
битумной мастике. Плитки дают 
возможность получать различные 

рисунки пола, позволяют делать 

местный ремонт износившихся мест. 
Получили распространение и рулон
ные поливинилхлоридные материа-
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лы. Их выпускают одноцветными 
или с различным рисунком. В жи
лых помещениях применяют рул~ 

ны с теплым войлочным слоем. Их 
укладывают по стяжке, натягивают 

и закрепляют 00 пери метру плинту
сами. 

Линолеум - также универсаль
ный рулонный половой материал 
(рис. 75, ж, 76, г) . Он выпускается 
разного цвета и разных сортов. На
клеивают его по стяжке на битум
ной мастике, цементно-казеиновым 
клеем или с применением других 

прослоек. 

Ксилолитовые полы (рис. 75,3, 
76, е) обладают хорошей упру
гостью, бесшумностью, относятся к 
числу теплых полов, но недостаточ

но влагостойкие и трудоемкие. Кси
лолитовые полы приготовляют из 

смеси магнезиальных вяжущих, опи

лок хвойных пород и минерального 
красителя в виде монолитного бес
шовного покрытия из двух слоев: 

нижнего (подстилающего) толщи
ной 10 ... 12 мм и верхнего толщиной 
8 ... 1 О мм. После затвердения по
верхность пола олифят и натирают 
восковой мастикой. Применяют и 
ксилолитовые плитки толщиной 
12 ... 15 мм. 

Цементные и мозаичные полы 
(рис. 75,и) обладают большой проч
ностью, водостойки, легко поддают· 
ся очистке, но жесткие и холодные, 

поэтому их применяют только в не

жилых помещениях (тамбуры, под
валы, балконы и др.). иементные и 
мозаичные польi устраивают из це

ментного раствора толщиной 
20 ... 30 мм. для мозаичных полов в 
цементный раствор добавляют мра
морную крошку. для большей деко
ративности добавляют мраморную 
крошку разных оттенков или крош

ку других каменных пород. Кроме 
того, в процессе устройства пола в 
него вставляют полоски стекла или 



., . - , 2011

 http://serii.org/

-
медные полоски «на ребро», разде
ляя пол на отдельные участки, соз

давая определенный рисунок. По
верхность мозаичного пола шлифу
ют. Для придания цементному полу 
г лянца и для повышения его влаго

стойкости его поверхность «желез
нят» стальными терками (мастерка
ми). 

Асфальтовые полы (рис. 75, К) 
выполняют в виде монолитного слоя 

толщиной 25 ... 30 мм непосредствен
но по бетонной или щебеночной 
подготовке без выравнивающей 
стяжки. Применяют в хозяйствен
ных помещениях, подвалах и т. п. 

§ 18. Чердачн ... е скатн ... е кр"'ши 

Конструкция, ограждающая зда
ние сверху, называется крышей. 
Крыша состоит из двух конструк
тивных частей: несущей части, на
зываемой nокрытием., и верхней, не
сомой части, называемой кровлей. 
Покрытие должно воспринимать по
стоянную нагрузку от собственного 
веса и веса кровли, а также времен

ные нагрузки от снегового покров а, 

ветрового напора и эксплуатацион

ные нагрузки (в основном при ре
монтных работах). Кровля, защи
щающая здание от атмосферных 
осадков, должна быть водонепрони
цаемой, влагоустойчивой, морозо
стойкой, коррозиестойкой, биостой
кой, стойкой против действия сол
нечной радиации и достаточно проч
ной. Поэтому содержание кровли в 
исправном состоянии --. наиболее 
трудоемкая и дорогостоящая часть 

всех эксплуатационных расходов. 

Правильное конструктивное ре
шение крыши, в том числе опреде

ление ее формы, является йажным 
условием при проектировании зда

ний. 
Все крыши разделяют на два ос

вовных типа: ч е р Д а ч н ы е с к а т· 

н ы е к р ы ш и и с о в м е m е н
н ы е п о к рыт и я, когда перекры

тие верхнего этажа совмещается с 

покрытием здания, а чердак отсут

ствует. 

Для легкого и быстрого отвода 
воды крыши выполняют в виде на

клонных плоскостей -- скатов. В за· 
висимости от уклона ската крыши 

подразделяют на скатные (с укло
ном более 5 % ) , малоуклонные (с ук
лоном от 2,5 до 5 % ) и плоские 
(с уклоном до 2,5%). Крыши с раз
ными уклонами, например сводча

тые, относят к скатным. Уклоны мо
гут выражаться в градусах (угол 
между скатом и горизонтальной 
плоскостью), через тангенс ЭТОГQ 
угла, в виде дроби (ПР9СТОЙ и деся
тичной) и в процентах (табл. 2). 

Таблица 2. Рaз.rrичные виды выражения 
уклонов 

h/I аО I tg а I % 

1 /40 (0,025) 2 0,025 2,5 
1/20 (О ,05) 4 0,050 5,0 
1/12 (О ,08) 5 0,082 8,2 
1/10 (О, I~ 6 0,100 10,0 
1/5 (0,2 11 0,200 20,0 
1/3 (0,33) 18 0,333 33,3 
1/2 (О ,5) 27 0,500 50,0 
1/1 (1,0) 45 1,000 100,0 

Величина уклона принимается с 
учетом вида кровельного материала 

и климатического района строитель
ства. Каждый вид кровельного ма
териала имеет свой оптимальный и 
предельные уклоны. Все штучные 
кровельные материалы (черепица, 
шифер, асбестоцементные листы) 
требуют довольно крутых уклонов, 
так как при малых уклонах прони

кает влага между швами отдельных 

плит. Кровли ИЗ рулонных материа
лов могут иметь различные уклоны. 

Но при крутых скатах необходимо 
применять тугоплавкие мастики, 
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Рис. 77. Формы скатных крыш: 
а - односкатная; б - двускатная; в - с нзломом 
ската (мансардная); г - вальмовая (четырех
скатная); д - шатровая; е - пирамидаnъная; Ж, 
з - элементы скатной крыши; и, к - типы полу
вальмовых крыш; J - чердачное окно; 2 - фрон
ТОН с треугольным тимпаном; 3 - слуховое окно; 
4 - конек; 5 - щипец; 6 - карннз; 7 - вальма; 
8 - ребро; 9 - ендова (разжелобок); 10 - скат; 

11 - полувальма 

чтобы они не потекли при нагреве 
солнечными лучами. Оптимальным 
уклоном для рулонных кровель, при' 

котором они наиболее долговечны и 
экономичны, является уклон 1: 30 
(3,3 %). в районах с большими 
снежными покровами применяют 

крыши с крутыми уклонами. Наи
большие отложения снега наблюда
ются на заветренных скатах крыши, 

имеющей УКJЮН около 300. При 
больших уклонах снег не удержива
ется и сползает с кровли, при мень

ших уклонах и при плоской кровле 
ветер сдувает излишки cHera. При 
отсутствии ветра (например, при 
расположении здания в густом и 

высоком лесу) наибольшие снеговые 
нагрузки возникают при малых ук

лонах. 
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По скатам вода отводится к све
су кровли и сбрасывается непосред
ственно на землю (наружный неор
ганизованный отвод воды) или с по
мощью желобов и водосточных труб 
(наружный организованный отвод). 

В малоэтажном строительстве 
применяют в основном чердачные 

скатные крыши с наружным отво

дом воды. Совмещенные покрытия 
и внутренние водостоки при меняют, 

кцк правило, в многоэтажном строи

тельстве (см. гл. 111). 
Формы чердачных скатных крыш 

бывают различными и определяют
ся очертаниями здания в плане, кро

вельным материалом и требования
ми архитектурной выразительности. 
Крыши могут быть односкатными, 
двускатными (наиболее часто при
меняемые), четырехскатными (шат
ровыми, вальмовыми, полувальмо

выми) и многоскатными, в том чис
ле пирамидальными (рис. 77). Валь
мой называется треугольный скат. 
которым завершают торец двускат

ной крыши. Если наклонный скат 
покрывает не весь торец двускатной 
крыши, а только его верхнюю или 

нижнюю часть, то такой скат назы
вают полувальмой. Пересечения 
скатов, образующие выступающие 
углы, называют ребрами, а обра
зующие входящие углы - ендовами 
или разжелобками. Ендова наибо
лее ответственное место кровли, так 

как здесь происходит наиболее ин
тенсивное движение воды, скапли

вается снег и мусор, создающий не
благоприятные условия для работы 
кровельных материалов. Верхнее 
горизонтальное ребро называют 
коньком. Выступ крыши у наруж
ных стен называют свесом. Торец 
двускатной крыши решается двоя
ко. Если скаты крыши перекрывают 
торцовую стену и выступают над 

ней в виде свеса, то получается 
фронтон. Если торцевая стена под-
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нимается выше кровли и выступает 

над ней в виде парапета, то получа
ется щипец. Щипец может оформ
ляться уступами, прямыми наклон

ными линиями, профильными ли
ниями типа волют и др. В каждом 
здании уклоны отдельных скатов 

делают одинаковыми с целью соз

дания одинаковых условий работы 
кровли и равной долговечности ее 
отдельных участков. Поэтому при 
изображении кровли в плане линии 

ребер и ендов проходят по биссект
рисам углов. 

Высоту чердака рекомендуется 
делать с учетом удобного использо
вания его для бытовых нужд. У на
ружных стен высота чердака долж

на быть не менее 0,4 м для возмож
ности осмотра состояния конструк

ций. В пределах чердака часто пре
дусматривают жилые помещения -
мансарды. В этом случае форма 
двускатной крыши может иметь до
полнительные ребра, параллельные 
коньку, а скаты - разный уклон. 

Зимой из жилых помещений в 
чердак сквозь чердачное перекры

тие может проникать тепло и влага. 

В этом случае температура в черда
ке может стать выше 00, а влаж
ность достигнуть критического со

стояния, которое приведет кобра
зованию конденсата (инея) на 
внутренней поверхности крыши. 
При повышении температуры на
ружного воздуха конденсат тает и 

капает на чердачное перекрытие, 

увлажняя его. Кроме того, теплый 
воздух чердака может вызвать под

таивание снега на крыше. Талая 
вода, стекая под слоем снега по ска

ту крыши, замерзает на свесе кров

ли, который не подогревается возду
хом чердака, образуя наледи и со
сульки. Удаление таких наледей 
приводит к повреждению кровли. 

Чтобы избежать этих нежелатель
ных явлений, необходимо выполнить 

надежную теплоизоляцию чердачно

го перекрытия с устройством 
под утеплителем пароизоляционного 

слоя, а также предусмотреть естест

венную вентиляцию чердака. Такая 
вентиляция (проветривание) осу
ществляется с помощью отверстий в 
нижней части чердака (под карни
зом) и в верхней части (у конька). 
Нижние отверстия - приточные, 
верхние· - вытяжные. Для провет
ривания используют слуховые окна 

на скатах крыши и окна во фронто
нах и щипцах. 

Несущие конструкции скатных 
крыш состоят из стропил и обре
шетки. Стропила - основная несу
щая конструкция крыши, которая, 

опираясь на стены или отдельные 

опоры здания, определяет количе

ство скатов и угол их наклона. 

Стропила выполняют из дерева в 
виде бревен, брусьев или досок. Все 
сопряжения отдельных элементов 

стропил выполняют с помощью вру

бок и металлических креплений 
(скоб, болтов, гвоздей, хомутов). 
Стропила бывают наслонными и ви
сячими. Наслонными называют 
стропила, основные элементы кото

рых - стропильные ноги - рабо
тают как наклонно положенные бал
ки. Длина таких балок должна быть 
не более 6,5 м (максимальная дли
на стандартной деловой древесины). 
Таким образом, расстояние между 
опорами, т. е. горизонтальная про

екция балки, обычно принимается 
не более 5 м. Висячие стропила 
представляют собой простейший 
тип стропильной фермы, где наклон
ные стропильные ноги (верхний по
яс фермы) передают распор на за
тяжку (нижний пояс фермы). 

Простейший тип наслонных 
стропил применяют при односкат

ных крышах (рис. 78). Стропильные 
ноги опираются на брусья - мауэр
латы, уложенные по верхиему обре-
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Рис. 78. Наслонные стропила: 
а - односкатных крыш; б - то же, двускатных; в - план стропил; 1 - лежень; 2 - мауэрnат; 3 - подкос;. 
4 - стропнльная нога; 5 - стена; 6 _. чердачное перекрытие; 7 - сто!lка; 8 - прогон; 9 - распорка; 10-
схватка; JJ - кобылка; 12 - наКQCная (днаroнальная) стропильная нога; '3 - нарожник; 14 - скоба; '5-

зу стен. Мауэрлаты служат для рав
номерного распределения нагрузки 

от стропильных ног на стену. ИХ 
изолируют от каменной стены про
кладкой толя. 

При наличии внутри здания опор 
применяют и двускатные наслонные 

стропила. В этом случае по внут
ренним опорам укладывают лежни 

(при внутренней стене) или прого
ны (при отдельностоящих опорах). 
по которым через 3 .. .4 м устанавли
вают стойки как опоры для верхне-

88 

болт 

го, "ОНЬ1Сового прогона (рис. 78). 
На верхний прогон и на мауэрлаты 
опираются стропильные ноги. Для 
придания жесткости в продольном 

направлении от стоек к верхнему 

прогону подводят подкосы, которые, 

сокращая пролет верхнего прогона, . 
дают возможность уменьшить его 

сечение. 

При асимметричном расположе
нии внутренних опор верхний про
гон не совпадает с коньком крыши. 

В этом случае в общую КОНСТРУК· 
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тивную схему вводят горизонталь

ную схватку, которая придает до

полнительную жесткость в попереч

ном направлении и гасит возникаю

щий в конструкции распор. Схватку 
выполняют из досок и располагают 

ниже верхнего прогона. При проле
те стропильной ноги более 4,8 м под 
нее подводят подкос, который по
зволяет уменьшить сечение стро

пильной ноги и придает, так же как 
и схватка, дополнительную жест

кость в поперечном направлении. 

А 
А 

До 6000 
о) 

До 15000 

а) 
J..t 

Для предотвращения сноса крыши 
при сильном ветре стропильные но

ги (обычно через одну) крепят про
волочными скрутками к костылям 

(или ершам), забиваемым в стену. 
Вальмовый скат образуется с по

мощью диагональных (накосных) 
стропильных ног и нарожнuков

укороченных стропильных ног, опи

рающихся на мауэрлат и диаго

нальную стропильную ногу. Шаг 
стропильных ног выбирают из рас
чета оптима.льного пролета для до-

До 12000 

и 
г} 

0~ 
o 

Рис. 79. Висячие стропила (стропильные фермы): 
а- с поднятой затяжкой; б - с затяжкой. используемой для подвески чердачиого перекрытия; в-с. под
весной бабкой; г - с подвесиой бабкой и подкосами; д - с двумя подвесиыми бабками; е - metaJlJlo-де
ревянная ферма; 1 - стропильная нога; 2 - мауэрлат; 3 - затяжка; 4 - подвесная бабка; 5 - распорка; 
6 - стальная стойка фермы; 7 - подкос; 8 - болт; 9 - коротыш; 10 - деревянная накладка; 11 - хомут; 

J2-скоба 
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сок или брусьев обрешетки. Обычно 
его принимают равным 0,7 м для 
дощатой обрешетки и 1,2 ... 1,5 м для 
брусчатой. 

В настоящее время широко рас
пространены наслонные стропила 

заводского изготовления. Элементы 
этих стропил изготовляют .из досок 

в виде укрупненных элементов

опорных ферм, коньковых фермо
чек, стропильных щитов, коньковых 

и карнизных обрешеточных щитов. 
Висячие стропила (рис. 79) в 

малоэтажном строительстве приме

няют в виде ферм треугольной фор
мы. Их изготовляют из бревен или 
досок. При пролете более 12 м при
меняют металлодеревянные фермы, 
где элементы ферм, работающие на 
растяжение, выполняют из металла. 

Шаг ферм пролетом до 10 м при
нимают по тем же соображениям, 
что и шаг наслонных стропил. При 

пролете свыше 10 м фермы устанав
ливают с шагом 3 .. .4,5 м. В этом 
случае по узлам верхнего пояса 

фермы укладывают прогоны, а по 
ним обычные наслонные стропила с 
шагом, определяемым характером 

обрешетки. При пролете более 6 м 
чердачное перекрытие выполняют 

подвесным в виде прогонов, подве

шенных к нижнему поясу, балок, 
опирающихся на прогоны, и в виде 

межбалочного заполнения. В ка
честве высокоэффективного утепли
теля применяют минеральную вату, 

легкие древесно-стружечные плиты 

и др. 

Обрешетка является непосред
ственным основанием для кровли и 

устраивается по стропильным ногам 

в виде настила из досок или брусь
ев. Характер настила - сплошной 
или разряженный - зависит от при
меняемого кровельного материала. 

Рис. 80. Стальная кровля: 
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а - разрез 110 кровле; б - фалец лежачий одииарный; 8 - то же, двойной; г - фалец стоячнй оди
нарный; д - то же, двойной; J - Т-образный стальной костыль через 700 мм; 2 - Воронка водо
сточной трубы; 3 - карнизная картина; 4 - настенный желоб; 5 - картина настенного желоба; 
б - лежачий фалец; 7 - кровельная сталь; 8 - стоячий фалец; 9 - доска коньковая; 10 - бруски 

обрешетки; J J - клямера 

---
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Верхний гидроизоляционный 
слой крыши, который поддержива
ется несущими стропильными кон

струкциями и обрешеткой, называ
ется кровлей. Для скатных крыш 
при меняют различные кровельные 

материалы, каждый из которых тре
бует определенных уклонов ската. 

Наиболее универсальна стальная 
(железная) кровля, имеющая не
большую массу (рис. 80). При ее 
использовании возможен большой 
диапазон уклонов (но не менее 12°), 
а крыше можно придать разнооб
разные формы. Ее недостатки
большой расход металла и необхо
димость регулярной окраски масля
ной краской. В настоящее время 
при массовом строительстве сталь

ные кровли не при меняют. Их в ос
новном используют в индивидуаль

ном строительстве. 

Стальную кровлю выполняют из 
листов кровельной стали размером 

1420Х710 мм толщиной 0,4 ... 0,5 мм. 
Листы соединяют между собой в 
фальц. Вдоль ската фальцы делают 
стоячими, поперек ската и в ендо

вах - лежачие, для беспрепятствен
ного стока воды. При уклонах 
12 ... 16° и в ендовах фальцы для 
большей надежности делают двой
ными. Обрешетку устраивают из 
брусков 50 Х 50 мм с шагом 250 мм 
или из досок толщиной 30 мм с зазо
рами между ними в 40 ... 50 мм. 
У карнизного свеса и в ендовах об
решетку выполняют в виде сплош

ного настила. Кровлю крепят к об
решетке клямерами. Клямер - это 
узкая полоска кровельной стали, 
один конец которой прибивается к 
обрешетке, а другой пропускается 
в фальц. Свес кровли крепят к Т -об
разным стальным костылям, приби
ваемым к обрешетке через 700 мм с 
выносом за край обрешетки на 
100 мм. Кровельную сталь подгиба-

Рис. 81. Кровля из волнистых асбестоuементных листов: 
а - разрез по кровле; 6 - вариант устройства конька; 8 - устройство ендовы; 1 - крюк ПЛИ подвесного же
лоба; 2 - кровельная сталь; 3 - волнистый асбестоцементный лист обыкновенного профили; 4 - сплош· 
ные участки обрешетки у карииза и в еидовах; 5 - бруски обрешетки; 6 - коиьковые брусья; 7 - фа· 

сониая коньковая деталь; 8 - гвоздь или шуруп; 9 - упругая прокладка 
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ют под концы костылей, образуя 
капельник. Желоба, подводящие 
воду к водосточным трубам, крепят 
кровельными крючьями. Водосточ
ные трубы располагают обычно по 
углам здания, но не реже чем через 

20 м. В местах пропуска дымовых 
труб зазоры в кровле защищают 
специальным воротником в виде 

загнутых вверх кромок листов, под

веденных под цоколь трубы. 
Наиболее распространены кров

ли из асбестоцементных волнистых 
листов (рис. 81). Листы бывают 
обыкновенного профиля (размера
ми 1200х680 мм, толщиной 5,5 мм) 
и усиленного профиля (размерами 
1750 и 2000 Х 990 мм, толщиной 
6 ... 8 мм). В малоэтажном строитель
стве применяют листы обыкновен-

а) 

ного профиля. Листы укладывают 
по обрешетке из брусьев 50 Х 50 мм 
с шагом 370 мм (четыре бруска под 
один лист) с напуском, внахлест: 
вдоль ската на 100 мм, поперек ска
та на '/2 волны. Листы крепят к об
решетке гвоздями с шайбами из уп
ругих материалов, забиваемых в 
гребень волны, что исключает воз
можность протечки в этом месте и 

создает некоторое пространство для 

температурных и влажностных де

формаций листов. Для конька, ре
бер, ендов и обрамления печных 
труб примеЮ1ЮТ специальные фа
сонные элементы или покрывают их 

оцинкованной кровельной сталью. 
Конек и ребра можно покрыть И де
ревянными досками. Свес кровли 
при организованном наружном от-

1-1 - 2 

~:В:U-

~ д 4-
о) 

~ 
8) 

Рис. 82. Черепичная кровля: 
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а - разрез по кровле из штампованной пазовоil черепицы; 6 - антнчная черепица; в - татарская 
черепица; 1 - брускн обрешеткн; 2 - штампованная пазовая черепнца; 3 - уступ для опнрания 
на обрешетку; 4 - шип с отверстием ДЛЯ крепления проволciкой к обрешетке; 5 - коньковая чере· 

пица; 6·- коньковый брус; 7 - цементный раствор 
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воде воды также покрывают кро

вельной сталью с устройством же
лоба. Уклон кровли не менее 19°. 
Допускается меньший уклон, но тог
да продольный нахлест увеличива
ют до 200 мм и выполняют его на 
цементном растворе. Асбестоцемент
ные кровли просты в устройстве, 
долговечны и достаточно декоратив

ны. Основной их недостаток - хруп
кость материала и появление тре

щин при механических воздействи
ях и температурных деформациях. 

Еще более красивый, декоратив
ный вид имеют черепичные кровли 
(рис. 82). Они не требуют почти ни
каких эксплуатационных затрат, 

практически вечны, но имеют один 

крупный недостаток - большой соб
ственный вес. Необходимый уклон 
для черепичной кровли составляет 
30 .. .45°, что уменьшает' область ее 
применения. Череhица бывает са
мой разнообразной формы. Извест
ны типы античной черепицы, татар
ской, ленточной (плоской) и др. 
В настоящее время применяют в ос
новном пазовую штампованную че

репицу. Черепицу укладывают в 
один ряд. Пазы, предусмотренные 
по ее краям, обеспечивают водоне
проницаемость сопряжений. Укла
дывают черепицу на обрешетку из 
брусьев 50х50 мм. Размер между 
брусками зависит от размера чере
пицы и равен от 160 до 330 мм. 
Штампованная черепица удержива
ется на обрешетке уступом с внут-

. ренней стороны. В специальных ши
пах предусмотрено отверстие, через 

которое черепица дополнительно 

привязывается мягкой проволокой к 
обрешетке, чтобы ее не снесло вет
ром. Конек и ребра покрывают 
коньковой черепицей, а ендовы и за
зоры у дымовых труб кровельной 
сталью. Черепичную кровлю обычно 
выполняют с неорганизованным от

водом воды. Для организованного 

отвода применяют подвесной желоб. 
Кровля из плоских асбестоце

ментных плиток и естественного ши

фера. Она легче черепичной, но так
же долговечна, уклоны ее составля

ют 30 .. .45°. Плитки бывают разны.x 
размеров и формы, отчего зависит и 
конструкция обрешетки. Плитки 
прибивают к обрешетке оцинкован
ными гвоздями. На рис. 83 показа
ны различные системы укладки 

плит. Конек и ребра покрывают фа
сонными элементами или отделыва

ют кровельной сталью. 
Рулонные кровли (рис. 84) в ма

лоэтажном строительстве при меня

ют в основном для хозяйственных 
построек. Их делают двухслойными 
(при уклоне более 15°) и трехслой
ными (при меньшем уклоне) по об
решетке в виде сплошного дощатого 

настила. Нижний слой крепят к на
стилу гвоздями, верхние наклеива

ют на мастику. При уклоне до 220 
наклеивают вдоль конька, при боль
шем уклоне - по скату. Швы пере
крывают на 60 мм. Различают рубе
роидные кровли (нижние слои из 
пергамина, верхний - из брониро
ванного рубероида на битумной мас
тике) и толевые кровли (нижние 
слои - толь-кожа, верхний - толь 
с бронирующей посыпкой на дегте
вой мастике). Уклоны рулонных 
кровель могут быть различными. 
В зависимости от уклона ПРИl\!еняют 
мастики с разными свойствами по 
тугоплавкости и морозостойкости . 
Рулонные кровли не обладают вы
сокими декоративными качествами. 

к тому же оптимальными для них 

являются маЛЫе уклоны, при кото

рых кровля теряет свое значение 

для общей композиции здания. 
В малоэтажном строительстве 

применяют кровли из местных 

строительных материалов, в частно

сти в районах, богатых лесом,-

93 



., . - , 2011

 http://serii.org/

3 

2 

1 

J 

!) 
Рис. 83. I(ровли с различными декоративными Свойствами: 

а - из плоских асбестоцементных листов с диагональным расположеннем; б - то же, с вертикальным рас
положенне .. ; в - тесовая кровля; 1 - фризовая плитка; 2 -- рядовая плитка; 3 - фронтоиная доска (приче

лина) ; 4 - обрешетка; 5 - гвоздь 

тесовые и гонтовые (драночные)' 
кровли. 

§ 19. Лестницы 

Лестницы обеспечивают сообще
ние между этажами и служат для 

эвакуации людей при пожаре. По 
своему назначению их делят на ос

новные, вспомогательные, аварий
ные, пожарные, внутриквартирные, 

входные и др. В малоэтажном 
строительстве применяют в основ

ном внутриквартирные и входные 

лестницы. 

Кьнструкция лестницы состоит 
из наклонных элементов - маршей 
и ГОDизонтальных элеметнов - МО-

а) 

Рис. 84. Рулонная кровля: 
а - разрез по кровле; б - варнант креплення 
ковра на гвоздях; 1 - прнжнмная стальная поло
са; 2 - гвоздь; 3 - рулонный ковер; 4 - защнт' 
ный настнл нз досок 25 мм под УГЛОМ 45"; 5-
разреженный рабочнй настнл нз досок 40 ... 50 .... ; 

6 - стропнльная нога; 7 - рейка 
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щадок. Марши состоят из ступеней 
и поддерживающих их балок. Сту
пень состоит из горизонтальной пло
щадки - проступи и вертикальной 

плоскости - nодстуnенка. Балки 
называются косоурами, если ступе

ни опираются на них сверху, и те

тивами, если ступени примыкают к 

ним сбоку. Косоуры (тетивы) опи
раются на несущие элементы пло

щадок - площадочные балки, ко
торые, в свою очередь, опираются 

на конструкции несущего остова 

здания. Лестничные площадки, 
расположенные в уровне этажа, на

зываются этажными площадками, 

а расположенные между этажа

ми - промежуточными или между

этажными площадками. 

В зависимости от количества 
маршей в пределах этажа лестницы 
бывают одно- двух-, трех- и четы
рехмаршевые (рис. 85). Наиболее 
компактные и экономичные двух

маршевые лестницы. 

Основные требования к лестни
цам - прочность, удобство и без
опасность ходьбы по ним, приятный 
вид. Последнее требование особен
но важно для внутриквартирных 

лестниц. БезопаСНОС<fЬ и удобство 
ходьбы по лестниuам uбеспечивает
ся рядом правил: 1) уклон лестниц, 
т. е. отношение высоты марша к его 
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Рис. 85. Типы лестниц: 
а. б - двухмаршевая; в - то же. с перекрещива
ющимися маршами; г - то же. с парадным сред

ним маршем; д - трехмаршевая; е - четырехмар
mевая; fJIC - винтовая; в - одномаршевая внутри .. 
квартирная; ". ,,- внутриквартириая с забежны-

ми ступенями 

горизонтальной проекции, должен 
приниматься в соответствии с тре

бованиями СНиПа; уклон зависит 
от назначения лестницы. Для основ
ных лестниц уклон 1: 2 - 1: 1,75, 
для вспомогательных - до 1: 1,25, 
для внутриквартирных уклон допу

скается делать до 1 : 1, т. е. под 450. 
Удобство пользования лестницей бу
дет обеспечено, если удвоенная вы
сота подступенка и ширина ПРОСТУ

пи будут равны среднему шагу че
ловека, т. е. от 570 до 640 мм, напри
мер 150х2+ЗОО=600 (при ступени 
ЗООХ 1500 мм). 2) все ступени в 
марше должны быть одинаковых 
размеров; 3) число ступеней в мар
Ше не должно быть меньше трех 
(при меньшем количестве легко 

оступиться) и не более 18 (при 
большем количестве подъем затруд
нителен); 4) марши и площадки 
должны иметь ограждения высотой 
0,85 ... 0,9 м; 5) высота прохода под 
маршами и площадками должна 

быть не менее 2 м; 6) пространство 
лестницы должно освещаться есте

ственным светом; 7) ширина лест
ничной площадки должна быть не 
менее ширины марша. 

Ширина марша, т. е. расстояние 
между ограждениями или между 

ограждением и стеной, определяет
ся интенсивностью движения, но не 

должна превышать 2,4 м (по про
тивопожарным нормам проектиро-

-t:: 

~ ::i 

I ~ ~ 
Е 

-<:: 

Рис. 86. Разбивка лестиицы (а) и типы сту
пеней (6): 

н - высота этажа; h - высота ступени. подступе
иок; В - ширвва .аестницы; в - ширина лестнич

ного марша; а - ширииа ступени. простуПl. 
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вания) . Минимальная ширина мар
шей также лимитируется. Основная 
лестница жилого дома должна быть 
шириной не менее 1,05 м. Для вну
три квартирных лестниц ширина 

марша допускается 0,8 м. 
Чтобы определить размеры лест

ницы, необходимо знать высоту эта
жа, ширину марша, количество мар

шей и размер проступи и подсту
пенка. На основании этих данных 
определяют количество подступен

ков для каждого марша, затем на-

о) 
J-J 

f 

ходят длину горизонтальной проек~ 
ции марша (заложение марша) ис
ходя из того, что проступей в мар
ше на единицу меньше, чем под

ступенков (верхняя проступь сов
падает с плоскостью лестничной 
площадки) (рис. 86). При опреде
лении ширины двухмаршевой лест
ницы необходимо учесть зазор меж
ду маршами, равный 100 мм (в со
ответствии с противопожарными 

нормами проектирования). 
Высоту· подступенка принимают 

~t 
s:;,t= 
.." 

t$ 
l 8 t 

8) 
1 

Рис. 87. Деревянные лестницы: 
(1 - ив тетивах с врезками; б - то же, С прибоинами; в - на косоурах; г - разрез лестницы на тетивах 
t врезками; 1 - проступь; 2 - поДступенок; 8 - обвRЗКВ; 4 - подшивка; 5 - балка площадки; 6 - меж
цуэтажная площадка; 7 - стойка ограждения; 8 - балясиик; 9 - этажная площадка; 10 - стяжной болт: 

11 - поручеиь; 12 - раскладка 
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140 ... 170 мм, но не более 200 мм, а 
ширину проступи 280 ... 300 мм, но не 
менее 250 мм. Можно увеличить ре
альную ширину проступи против 

расчетной ее величины, выполнив 
заг лубленный подступенок или во
обще его не предусматривать, как 
показано на рис. 86. Учитывая этот 
прием, для внутриквартирных лест

ниц допускается высоту подступен

ка и расчетную ширину проступи 

делать равной 200 мм. 
В малоэтажном строительстве 

основные и внутриквартирные лест

ницы обычно выполняют из дерева. 
Деревянные лестницы (рис. 87) уст
раивают на тетивах и косоурах. Те
тивы могут быть врезные (проступи 
и подступенки вставляются в проре

зи глубиной 15 ... 25 мм) и с прибои
нами, на которые опираются просту

пи и прибиваются подступенки. При 

а) 

устройстве лестниц на косоурах 
проступи кладут на вырезы в косоу

рах, выпуская их за наружную 

грань косоура на 20._.50 мм для луч
шего внешнего вида. Ограждение 
выполняют также деревянным. 

Во внутриквартирных лестницах 
допускается применять забежные 
ступени и винтовые лестнuцы 

(рис. 88). По противопожарным 
нормам такие лестницы не могут 

служить путями эвакуации и поэто

му не применяются в качестве ос

новных. При назначении размеров 
клинообразных забежных ступеней 
и ступеней винтовых лестниц их рас
четные величины принимают по се

редине марша. Винтовые лестнип.ы 
могут быть выполнены из дерева, 
металла, сборного и монолитного 
железобетона. Ступени опираются 
на стены и на центральный опорный 

6) 6) 

Рис. 88. ВИll1'OВblе лестницы: 
Q - с опиранием ступеней на стены в цеJnp8JIЬНЫЙ столб; б - е консольным OIIJI1Iа_ 

на стены лесТНичной КJlетки; 8 - С коисольным опиранием иа центральныl aOJI6 
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Рис. 89. Отопительные печн: 
I - типы ДЫМОВЫХ труб; а - насадная; 6 - корен
вая; в - стеновая·; Jl - расположение ДЫМОХОДОВ 
• стене двухэтажиого дома; 1/1 - минимальные 
расстояния от наружной грани стенЫ до ДЫМОХО
АОВ; а - для климатической зоны 1; б - то же, 
11 и 111; /У - высота ДЫМОВЫХ труб в зависимо
ста от расстояния до конька; 1 - корпус печи; 
:t - труба; 3 - вентиляцнонный канал; 4 - дымо-

вой канал 

столб_ Они могут быть рассчитаны 
и в виде консолей с опиранием толь
ко на стены или только на опорный 
столб. 

Входные лестницы малоэтажных 
жилых домов рассмотрены в § 22. 

§ 20. Отопительиые печи 
и кухонные очаги 

В настоящее время печное отоп· 
ление допускается устраивать толь-

98 

ко в малоэтажных жилых и общест
венных зданиях. В малоэтажных жи
лых домах применяют печи отопи

тельные (для отопления помеще
ний), отопительно-варочные (слу
жат для отопления помещений и 
приготовления пищи), комбиниро
ванные отопительно-варочные (од
новременно с приготовлением пищи 

нагревают воду для системы водя

ного отопления и горячего водоснаб
жения), печи-калориферы (служат 
для обогрева горячим воздухом, по
ступающим в комнаты по воздухо

водам). 
Каждая печь состоит из фунда

мента, корпуса и дымовой трубы. 
Фундамент выполняют из бута или 
бетона с заглублением на 0,5 .. .1 м, 
не связывая его с фундаментами 
здания, так как у них разные осад

ки. Кладку корпуса и дымовой тру
бы ведут из полнотелого керамиче
ского кирпича на глиняном раство

ре с перевязкой всех швов каждого 
ряда. Верх дымовой трубы, выходя
щей за габариты крыши, кладут на 
цементном растворе, так как глиня

ный раствор размывается дождем. 
Корпус печи второго этажа распо
лагают на печах первого этажа. Ку
хонные плиты массой до 700 кг до
пускается устанавливать на пере

крытие. 

Корпус печи состоит из топлив
ника и дымоходов. Размер и кон
струкция топливника зависит от 

топлива. При использовании угля 
или торфа под топливником преду
сматривают зольник. Дымоходы
это каналы в корпусе печи, по кото

рым газы из топливника попадают 

в дымовую трубу. Они располагают
ся по различным системам, цель ко

торых обеспечить наиболее эффек
тивную отдачу тепла в кладку кор

пуса и затем в помещение. 

Дымовые трубы бывают стенные, 
совмещаемые с внутренней стеной, 



., . - , 2011

 http://serii.org/

ндсадные, устанавливаемые непо
средственно на корпус печи, и "0-
ренные, в виде отдельно стоящего 

трубного стояка рядом с корпусом 
печи (рис. 89). Наиболее экономич
на стенная труба. Располагать ды
мовую трубу в наружной стене не 
рекомендуется, так как в этом слу

чае газы переохлаждаются, умень

шается тяга и может выпасть кон

денсат на внутренних стенках тру

бы, который будет разрушать клад
ку. В исключительных случаях, рас
полагая дымоходы в наружной сте
не, необходимо предусматривать их 
в пилястрах с внутренней стороны 
стены. 

Высоту трубы над поверхностью 
крыши устанавливают/ в зависимо

сти от расстояния ееАО конька, со

гласно рис. 89, но не менее 0,5 м .во 
избежание заносов ее снегом. Чтобы 
обеспечить тягу, общая высота ды
мовой трубы от колосниковой решет
ки или пода топливника должна быть 
не менее 5 м. В местах пропуска ды
мовой трубы через крышу на труб
ном стояке выкладывают напуск из 

кирпича - выдру (рис. 90). Кро
вельную сталь, закрывающую щели 

между трубой и крышей, подводят 
под выступающие края выдры. Ого
ловник трубы защищают сверху 
кровельной сталью, иногда в виде 
фигурных украшений, которые за
щищают дымоход от прямого попа

дания дождя. 

Минимальные размеры дымохо
дОВ 140Х 140 мм, а минимальные 
стенки дымовой трубы 120 мм 
(1/2 кирпича). При применении 
стенной трубы желательно дымохо
ды размещать рядом с вентиляцион

ными каналами н выводить их на

ружу в одной трубе. Дымоходы и 
вентиляционные каналы должны 

быть вертикальными, с ровными и 

гладкими стенками. Допускаются 
горизонтальные уводы на расстоя-

Рис. 90. Противопожариые lIероприятИJI 
при устройстве печного отопления: 

а - раЗДeJIка печной тр~бы при проходе через 
сгораемые перекрытня; б - «холодиая четверт ... 
с воздушиой прослойкой В месте примыкания It 
сгораемой ограждающей конструкцни; 1 - варн
ант разделки с защитой асбестом; 2 - два CJlOSl 
асбестового картона илн воlIлока, пропитаниого 
глиияным раствором; 3 - деревянное перекрытие; 
4 - кровельная сталь; 5 - выдра; 6 - распуmка; 
7 - карниз трубы; 8 - вариант разделки без при
менения асбеста; 9 - штукатурка; 10 - воздушна" 
прослойка; 11 - стенка в ". кирпича, с устроЙст. 
вом отверстий для выхода нагретого В08.11:уха; 
12 - доски 25 мм; 13 - сгораемая степа или пере-

городка; 14 - корпус печи 

ние не более 1 м и под углом не бо
лее 600 к горизонту. 

Процесс горения в печах проис
ходит при высоких температурах: 

800 ... 9000С (для дров) и 1000 ... 
12000С (для угля). Температура га
зов в дымоходах в среднем равна 

1400, поэтому основное правило при 
устройстве печей - изоляция кон
струкции печи от сгораемых кон

струкций перекрытий, перегородок и 
крыши. Эта изоляция осуществляет
ся горизонтальными и вертикальны

разделками, представляющими со

бой напуски кирпичной кладки в 
местах пересечения с перекрытием и 

кирпичные стенки, отделяющие тру

бу от перегородок. Этой же цели 
служат отступы, т. е. воздушные 

прослойки, отделяющие корпус печи 
от перегородок и стен. Это воздуш
ное пространство соединяют с ком-
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натным пространством, что улучша

ет теплоотдачу (рис. 90). Перед TO~ 
почной дверцей прнбивают лист 
кровельной стали. Расстояние меж
ду внутренней поверхностью дымо
хода и сгораемой конструкцией 
должно быть не менее 380 мм. Если 
проложить 2 слоя асбестового ли
ста, то это расстояние может быть 
сокращено до 250 мм. 

Корпус печи в плане может 
иметь разнообразную форму - пр я
моугольную, треугольную, круглую 

и др. 

В жилых домах дачного типа 
иногда устраивают камин. Камин 
отдает в помещение только лучистое 

тепло, поэтому как средство отопле

ния здания он не эффективен. Ка
мин устраивают с целью придания 

помещению уюта и комфорта. Трубу 
от камина иногда выводят на фасад 
здания и делают ее одним из эле

ментов объемной композиции. Пре
дусматривая такое декоративное 

решеиие, необходимо помнить о 
правил ах размещения дымоходов в 

наружной стене, приведенные выше, 
чтобы избежать задымления поме
щения. 

§ 21. Крыльца. Веранды. 
Террасы 

В любом здании уровень пола 
первого этажа всегда делают выше 

уровня спланированной земли или 
тротуара вокруг здания. Минималь
ная разница в отметках земли и по

'1Ia равна 150 мм. В малоэтажных 
жилых домах она принимается 

300 ... 600 мм. Поэтому перед входной 
дверью всегда располагается вход

ная лестница, состоящая из не

скольких ступеней, которая вместе 
с навесом над ней, ограждением, 
поддерживающими навес столбами 
или кронштейнами, составляет 
КРЫJlЬЦО. Крыльцо издавна было 

100 

местом, где зодчие применяли свое 

декоративное искусство, так как 

крыльцо, являясь «приглашением» 

В дом, должно быть приветливым. 
Поэтому все части крыльца (навес. 
столбы или кронштейны, огражде
ния, боковые стенки крыльца) несут 
не только свою функциональную 
нагрузку (удобство входа, зашита 
входной двери от дождя и снега 
и др.), но и являются одним из 
главных элементов дома, опреде

ляющих художественную вырази

тельность здания в целом. Крыльцо 
с одной ступенью (в виде входной 
площадки) устраивают непосред
ственно на грунте. При двух и более 
ступенях под крыльцо подводят са

мостоятельный фундамент в виде 
поперечных или продольных стен 

(кирпичных, бутовых, бетонных). 
на которые опираются косоуры или 

непосредственно ступени (рис. 91). 
Во избежание различных осадок 
крыльца и здания (например, 
крыльца с поддерживающими стол

бами) фундамент крыльца и здания 
делают конструктивно единым, с 

одной глубиной заложения. Иногда 
фундамент под крыльцо не связыва
ют с фундаментом здания, допуская 
различную их осадку. Поверхность 
крыльца делают на 2 ... 3 см ниже 
уровня пола с небольшим уклоном 
от здания для стока воды. Кон
струкции крыльца обычно ПРИНl!ма
ют из того же материала, что и сте

ны здания. Но возможны различные 
варианты, которые могут повысить 

художественную выразительность, 

например деревянное крыльцо с 

резьбой на фоне оштукатуренной 
стены. для кронштейнов могут быть 
использованы кованые или сварные 

металлические конструкции. Ступе
ни чаще всего выполняют в виде 

набивных бетонных с декоративным 
мозаичным слоем, а также при меня

ют сборные железобетонные ступени 
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Рис. 91. Крыльца: 
а - крыльцо - входная площадка; 6 - деревянное крыльцо: .
крыльцо из сбориых железобетонных ступеней 00 грунту; ,
то же,_ по кирпичным стенкам; д - то же~ 00 м:етаJШичесКВII 
косоурам;1 - бетонная набнвная ступень с зажenеэненной ПО
верхностью; 2 - деревянный фундамент в внде деревянных 
стульев; 3 - бетонная подготовка; 4 - мозаичный пол; 5 - же
nезобетониые плиты; 6 - столбчатый фундамеит под КОСОУР; 

с опиранием на фундаментные 
стенки. 

В малоэтажных жилых домах 
летние (неотапливаемые) помеще
ния устраивают в виде веранд. Ве
ранды представляют собой одно
этажные или двухэтажные каркас

ные пристройки с максимальным 
остеклением стен. Материал несу
щих конструкций веранд обычно тот 
же, что и самого здания, но, как и 

для крылец, возможны различные 

. 7 - стальной гнутый КОСОУР 

варианты. Фундаменты под несу
щие конструкции веранды столбча
тые, бутобетонные или бетонные, е 
глубиной заложения, как и фунда
менты здания. Остекление одинар
ное. Переплеты открывающиеся, 
иногда раздвижные с з:екоративным 

рисунком из горбыльков. 
Также веранды устраивают е 

частичным остеклением или без 
остекления, и тогда их называют 

террасами. 

101 



., . - , 2011

 http://serii.org/

§ 22. Декоративиые злементы 
и наружная отделка здания 

Каменные отделочные материа
лы и элементы. О ш т у к а т у р и в а
н и е конструкций является доста
точно универсальным средством, ко

торое позволяет получить поверхно

сти . с различными фактурами и 
колерами, а также создавать рель

ефные профили тяг и лопаток. Кро-

ме того, штукатурку применяют и 

как защитный слой. Деревянные 
оштукатуренные конструкции из 

сгораемых становятся трудносгорае

мыми. Оштукатуривание цементным 
раствором цоколя и карниза обеспе
чивает защиту этих частей стены от 

увлажнения. Но к оштукатурива
нию как декоративному приему при

бегают редко, так как он очень тру
доемок, требует значительных за-

трат ручного труда и устрой

ства специальных лесов и 

подмостей. Но в сочетании с 
другими отделочными мате

риалами высококачествен

ная штукатурка с добавле
нием мраморной крошки или 
типа «терразит» может дать 

значительный декоративный 
эффект. 

Рис. 92. Декоративные приемы кирпичной кладки: 

Наиболее рациональным 
декоративным отделочным 

материалом при строитель

стве является облицовочный 
кирпич из камня. Его при
менение создает большие 
возможности для решения 

художественной выразитель
ности здания. Наиболее про
стым приемом декоративной 

кирпичной кладки является 
создание определенногори

сунка ИЗ швов кладки. При 
этом можно варьировать и 

различные типы швов (впус
тошовку, С расшивкой швов) 
и различное расположение 

швов (рис. 92). Применение 
облицовочного кирпича раз
личных цветов дает допол

нительные возможности для 

создания декоративной кла
дки. Орнаментика кирпич
ных поверхностей может но
сить и рельефный характер. 
Например, кладку отдель
ных рядов можно вести по

очередно снебольшим напу-

а - декоративный рисунок швов; б - применение облицовочного 
кирпича различного цвета; в - рельефная кладка; г - лекаль· 

ный профильный кирпич 
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Рис. 93. Фигура льва, выложенная из кирпича 

Рис. 94. Облицовка каменных стен: 

- 01 1111 

1111 

-IIJJIIII 

HIIIIIII 
Hli 111111 ILIIII-

а - ПРИСnОННЬtМИ плитками на растворе; б - закладными плитками на растворе; 8 - плитами на анкерах, 
пришитых дюбелями, г- камениыми мвтами с прокладиыми рядами; д - плитами на анкерах, закла
дыаемыыx в кладку; е - с креплением плит к вертикальноlI арматуре, обеспеqивающнм незавнснмую 

осадку стены н облнцовки 
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ском, создавая игру светотени. Мо
жно выкладывать и более сложные 
узоры. Применяя лекальный, или 
тесаный кирпич, делают фигурными 
отдельные части здания - налични

ки, углы, столбы и даже скульптуры 

(рис. 93). 
Различные декоративные- прие

Mы кnадки не должны нарушать 

правила кирпичной кладки, в пер
вую очередь, правила перевязки 

швов. 

О б .11 И Ц О В К У кирпичной кладки 
плитами из естественных или искус

ственных каменных материалов 

можно выполнять на растворе или 

с помощью металлических анкеров 

(рис. 94). На растворе крепят мел
кие плитки из бетона или керамики. 
Плитки применяют плоские или с 
горизонтальным участком, который 
заводят в толщу стены при ее клад

ке. При облицовке более крупными 
плитами из гранита, мрамора, туфа, 
известняка и других пород крепле

ние плит осуществляют металличе

скими анкерами, один конец кото-

. рых закладывают в гнездо, остав

ленное при кnaДKe стены или проби
тое (просверленное) перед облицов
кой, а другой - в вертикальное от
верстие, высверленное в верхней 
грани плиты. Кроме того, сцепление 
плит со стеной обеспечивается и за .. 
ливкой раствором зазора между ни
ми. Крепление плит между собой 
осуществляется металлическими 

скобами или nиронами. Нижний 
ряд.облицовки должен иметь опору 
в виде выстуuающего ряда кирпич

ной кnадки или обреза фундамента. 
Деревянные декорати~ 

н ы е э л е м е н т ы. Чем теснее 
связь декоративных элементов зда

ния с его конструкцией, тем глубже 
и полнее художественное впечатле

ние от постройки. При мер органиче
ской связи украшения и конструк
ции дает все русское деревянное 
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зодчество. Как и античные грече
ские зодчие, русские мастера выби
рали для украшения наименее за

груженные конструктивные элемен

ты. Так, в деревянных жилых домах 
декоративной обработке подверга
лись наличники и ставни окон, при

челины (доски, прикрывающие бо
ковую кромку крыши у торцов зда

ния), карнизные кобылки, крыльца, 
верх дымовых труб и т. д. Деревян
ная народная архитектура и сейчас 
служит образцом для современного 
малоэтажного жилого строитель

ства. 

Основным декоративным прие
мом при строительстве из дерева 

является выбор и расположение до
сок для обшивки бревенчатых, брус
чатых и каркасных домов. для об
шивки обычно при меняют профиль
ные доски типа «вагонки>, сопряже

ния которых между собой исключа
ют проникновение влаги за обшив
ку. Расположение досок обшивки 
может быть различно: горизонталь
ное, вертикальное, наклонное, ри

сунком «в елочку», в «квадраты:. 

И т. п. Обязательным элементом вся
кой обшивки являются наличники 
оконных и дверных проемов, верти

кальные накладки по углам стен, 

закрывающие торцы досок обшивки. 
Доски обшивки крепят гвоздями к 
стойкам каркаса при каркасных 
зданиях или к выравнивающим рей
кам при бревенчатых и брусчатых 

. зданиях. Ограждения крылец и тер
рас, карнизные кобылки также яв
ляются теми элементами, где порез

ка (сквозная или глухая) придает 
индивидуальность дому. Рисунок 
переплетов веранды делают, как 

правило, усложненным с мелкими 

ячейками. 
Металлические декора-

т и в н ы е э л е м е н т ы. Из метал
ла проектируют ограждения вход

ных лестниц и балконов, навес над 
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крыльцом и кронштейны под него, 
декоративные решетки на террасах 

и внутри дома, оконную и дверную 

фурнитуру. Основным материалом 
для художественных металлических 

изделий являются углеродистые 

стали и аллюминиевые сплавы. При
меняют также легированные стали, 

медь и ее сплавы (бронза, латунь), 
цинковые сплавы и чугуны. Все пе
речисленные металлы выпускают в 

виде литейных чешуек (чугун, брон
за), прокатных стандартных профи
лей (листов, труб, швеллеров, угол
ков, тавров и др.) или в виде холод
нотянутых гнутых профилей. 

Металлические изделия бывают 
литыми, коваными, сварными, кле· 

панными. Раньше наиболее часто 
применяли литые и кованые изде

лия. Как пример высокого мастер
ства, достигнутого в прошлом, мож

но привести кованую решетку Лет
него сада и литое ограждение Анич
кова моста в Ленинграде. В настоя
щее время наиболее часто применя
ют металлические изделия, изготов

ленные из стандартных профилей с 
помощью сварки. Литые металличе
ские изделия используют редко, но 

кованые вновь получили довольно 

широкое распространение (огражде
ния, петли для дверей, украшения 
печных труб и др.). 

Каждое изделие состоит из от
дельных деталей, соединенных меж
ду собой. Различают соединения 
разъемные и неразъемные. Разъем
ные соединения при меняют в изде

лиях, которые в процесс е эксплуа

тации должны подвергаться сборке 
и разборке, а также в изделиях из 
различных материалов, например 

металл и дерево, металл, пластмас

са и стекло, и т. д. Разъемные соеди
нения осуществляют с болтами, вин
тами, шурупами, пазами и др. К из
делиям с разъемными соединения

ми относят осветительную армату-

,-, 

~.--С!'fL-.., 
c,-----J 

,.",.~:;:>.---...] 
о) 

Рис. 95. Металлическое ограждение: 
а - фрагмент ограждения Jlестничнorо марша; 
б - способы закрепления стоек ограЖJI,еиия; 1-
стойка-опора; 2 - промеЖУТОЧИ8Я стойка; 3 - фи. 
гурные элементы. определяющие рисунок orp8ж.

дения; 4 - поручень; 5 - верхняя горизонтальиая 
тяга; 6 - то же, нижняя; 7 - башмак; ,- ева· 
рочный шов; 9 - закладная детаJlЬ; 10 - гиезJl,О 

ру, оконную и дверную фурнитуру 
и др. 

Неразъемные соединения ис>
пользуют в случаях, когда в процее>

се эксплуатации разборка не пр~ 
дусмотрена. Неразъемные соедине
ния осуществляют сваркой, пайкоА, 
клепкой и развальцовкой. К изде
лиям с неразъемными соединениями 

относят различные ограждения, 

кронштейны и др. 
Металлические ограждения 

(рис. 95) применяют для крылец. 
террас, входных площадок, балко
нов, лестничных маршей. Огражде
ние состоит из звеньев и опор. Проч
ность ограды зависит в первуюоче

редь от закрепления опор. Опоры • 
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Рис. 96. Виды поручней: 
а - деревянные; б - пластмассовый 

виде стальных труб или сплошного 
профиля заводят в гнезда, преду
смотренные в конструкциях, и за

крепляют цементным раствором. 

Если гнезда сделать невозможно 
(например, в деревянных конструк-
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циях) , используют крепежные дета
ли в виде кронштейнов, подкосов 
или уголков. При креплении метал
лических изделий к железобетон
ным применяют закладные детали. 
Закладную деталь в виде стального 
листа или уголка замоноличивают 

в теле железобетонной конструкции 
при ее изготовлении. В последую
щем к ней можно приваривать раз
личные металлические изделия и де

тали. Главным конструктивным эле
ментом звена ограждения являются 

горизонтальные тяги, которые несут 

основную нагрузку. К верхней тяге 
крепят деревянный или пластмассо
вый поручень (рис. 96). 
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Глава 111 
многоэт АЖНЫЕ ЖИЛЫЕ ЗДАНИЯ 

Многоэтажный жилой дом - са
мый распространенный тип зданий. 
Массовый характер строительства 
многоэтажных жилых домов предъ

являет к ним повышенные экономи

ческие требования. В каждой квар
тире жилого дома предусматривают 

мероприятия, обеспечивающие вы
сокую комфортность проживания. 

Основное конструктивное отли
чие многоэтажных жилых домов 

от малоэтажных - это применение 

более совершенных индустриальных 
методов строительства и более круп
норазмерных сборных элементов, 
рассчитанных на механизацию мощ

ными подъемно-транспортными 

средствами. Поэтому для много
этажных зданий разработаны и 
иные, более совершенные конструк
тивные решения. Все жилые дома, 
планировочные схемы которых рас

сматриваются в курсе «Архитектур
ное riроектирование», с конструктив

ной точки зрения представляют со
бой здания: а) с несущими камен
ными стенами, б) с неполным кар
касом, в) с каркасом ИЗ' сборных 
железобетонных элементов и с па
нельными стенами, г) крупнопа
нельные бескаркасные, д) из моно
литного железобетона, е) из объем
ных элементов. Жилые дома со 
сборным железобетонным каркасом 
применяются редко и они более ха
рактериы для строительства обще
ственных зданий. Поскольку кон-

структивные решения каркасов этих 

зданий аналогичны, каркасные мно
гоэтажные здания рассматриваются 

в гл. IV. 

§ 23. Фундаменты многоатажных 
зданий 

В многоэтажных зданиях резко 
возрастают нагрузки на фундамен
ты и соответственно на грунт осно

вания. Поэтому кроме рассмотрен
ных в § 13 ленточных и столбчатых 
фундаментов в многоэтажных зда
ниях применяют фундаменты 
сплошные и свайные (глубокого за
ложения). 

Сплошные фундаменты (рис. 97). 
При строительстве многоэтажных 
каркасных зданий на слабых грун
тах во избежание неравномерной 
осадки отдельных столбчатых фун
даментов устраивают перекрестные 

Jlенточные фундаменты. Они пред
ставляют собой систему неразрез
ных, монолитных железобетонных, 
взаимно перпендикулярных балок. 
Если подошва этих лент достигает 
значительной ширины, их объединя
ют в сплошную ребристую или без
балочную плиту. В многоэтажных 
зданиях С несущими стенами при 

высоте 12 этажей и более подошвы 
ленточных фундаментов тоже соеди
няются и превращаются в сплош

ную плиту. При сплошной плите 
значительно увеличивается площадь 

подошвы фундамента и соответст
венно уменьшается удельное давле

ние на грунт. С такими фундамен
тами здания могут надежно стоять 

на слабых грунтах. Так, при строи
тельстве здания ЦУМа в Москве 
для основания здания были исполь
зованы грунты, сильно разжижен

ные водами р. Нег линки. Здание как 
бы «плавает» в таком грунте, по
коясь на сплошной гигантской же· 
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Рис. 97. Сплошные Фундаменты: 
• - из перекрестных железобетонных леНт; б
сплошна" ребристая плита; 8 - сплошиая безба· 

nочиая плита 

лesoбетонной плите, выполненной в 
виде чаши. 

Свайные фундаменты (рис. 98). 
При строительстве на слабых и сжи
маемых грунтах (например, на тор
фяниках) для достижения естест
венного основания необходимо 
рытье глубоких котлованов под лен
точные или столбчатые фундамен
ты, что очень дорого н трудоемко. 

В этом случае применяют сваЙные 
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фундаменты. Сваи используют и 
при прочных грунтах, если технико

экономическое сравнение выявит 

экономичность их применения. 

Свайные фундаменты состоят из 
свай и ростверка. Сваи бывают за
бивные и набивные. Забивная 
свая - это линейная сборная желе
зобетонная конструкция квадратно
го, круглого или трубчатого сече
нзя. Наиболее употребимы квадрат
ные сваи сечением 350х350 мм. 
Трубчатые сваи (сваи-оболочки) 
применяют для массивных зданий 
и сооружений с большими статиче
скими и динамическими нагрузками. 

Диаметр их от 600 до 1200 мм. Дли
ну свай принимают от 3 до 24 м. 
Сваи погружают в грунт забивкой 
(откуда и название свай), вдавли
ванием или вибрированием. В прош
лом применяли и деревянные сваи 

из хвойных пород. Почти все здания 
XVH 1 - XIX вв. в Ленинграде, в 

Рис. 98. Свайные Фундаменты: 
• - со сваЯМИ'стойками; 6, 8 - со сваями трения 
(висячими); г - расположение сваА рядами; д
то же, кустами; 1, 4 - забивиые сваи; 2 - несу
щая коиструкция здания; 3 - ростверк; li -вабив-

иые сваи 
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том числе и такое, как Исакиевский 
собор, покоятся на деревянных сва
ях. Н абuвная свая - это скважина 
в грунте, заполняемая бетоном с 
послойным уплотнением вибратора
ми. Ее главное достоинство - воз
можность устройства в стесненных 
условиях, вблизи существующих 
зданий. По характеру работу сваи 
подразделяют на сваи-стойки, до
стигающие прочного грунта и опи

рающиеся на него, и на висячие 

сваи, которые прочного грунта не 

достигают и передают нагрузку на 

слабый грунт за счет бокового тре
ния. 

Нагрузка от здания на сваи пе
редается через ростверк. Ростверк 
представляет собой массивную мо
нолитную или сборную железобе
тонную конструкцию, на которую 

опираются несущие . конструкции 
здания. Под стены ростверк выпол
няют в виде ленточного фундамен
та, под колонны - в виде столбча

тых фундаментов. Нижней частью 
ростверк охватывает и объединяет 
оголовки свай. Под ленточный раст
верк сваи располагают в один или 

два ряда (парами или в шахматном 
порядке). Столбчатый ростверк 
объединяет отдельный куст из не
скольких свай, иногда «куст свай» 
сокращается до одной сваи. Количе
ство свай определяется расчетом. 
План расположения свай называют 
свайным полем. 

§ 24. Несущий остов J<амеииhIX 
миоrоатажиhIX здаиий 

Каменные многоэтажные жилые 
дома, несмотря на их относительно 

высокую стоимость и большую тру
доемкость, продолжают оставаться 

распространенным видом жилищно

го строительства. Стеновым мате
риалом для них служит в основном 

пустотелый кирпич, а также КР1П-

'1 .1 

Рис. 99. Конструктивные схемы многоэтаж· 
ных каменных зданий: 

,,- с тремя несУЩНМИ продольными стенами; 6-
то же. с четырьмя стенамн; в - с иеполиым кар

касом; г - с несущими поперечными стенами; J
несущне продольные стены; 2 - самопесущие сте
ны; 3 - стены жесткости; ., - стены лестничной 
клеткн (одновременно служат стенами жестко
сти); 5 - столбы; 6 - навесиые или самонесущие 

стены; 7 - несущне поперечиые стены 

ные бетонные блоки и пиленый при
родный камень (туф, известняк, ра
кушечник). Для кладки стен много
этажных зданий применяют кирпич 
повышенной прочности. При отсут
ствии высокопрочного кирпкча пре

дусматривают утолщение стен в 

нижних этажах (например, до 
9 этажа стена толщиной 640 мм, а 
выше - 510) или армирование 
кладки. 

Применяют различные конструк
тивные схемы: с продольными и по

перечными несущими стенами, сме-

шанные системы, с неполным кар

касом (рис. 99). В этих схемах само· 
несущие стены выполняют роль эле

ментов жесткости. Для жесткости 
здания используют и лестничные 

клетки. Свободная длина стен в 
пределах между поперечными сте· 

нами при замоноличенных сборных 
перекрытиях может доходить до 

48 м. Каменные столбы при зданиях 
с неполным каркасом применяют до 

9 этажей. При большей этажности 
внутренние колонны делают из же

лезобетона. 
Междуэтажные перекрытия вы

полняют из сборных железобетон· 
ных многопустотных или ребристых 
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Рис. 100. Конструктивные ~злы перекры-
тий: 

а - опираиие миты перекрытия иа наружиую 

стену: б - то же, на внутреннюю стену: 8, г
детали жес:тк:оro диска перекрытий 4. 8 и 12-го 
этажей в зданиях повышенной этажности; 1-
плита перекрытия: 2 - петля подъема: 3 - Т-об
разный анкер: 4 - анкеры-связи между плитамя 
перекрытня: 5 - арматурный пояс с анкерами по 
периметру стен; 6 - армированный бетоииый слой 

по плитам; 7 - арматурные сетки 

плит пролетом до 7,2 м, в соответст
вии с действующей номенклатурой 
СК. Плиты крепят к стенам анкера
ми из арматурной стали, отгибы ко
торых зацепляют за подъемные пет· 

ли плит (рис. 100). При повышен
ной этажности зданий (10 ... 16 эта
жей) на 4, 8 и 12 этажах делают 
замоноличивание перекрытий и ap~ 

110 

.!О 

мированные пояса по контуру стен, 

что создает жесткий диск перекры
тия для восприятия горизонтальных 

усилий от ветра и равномерной пе
редачи их на стены и колонны. Де

тали кирпичных стен и перекрытий 

аналогичны деталям малоэтажных 

зданий (см. § 14). 
Крупноблочные здания 

(рис. 101). Увеличение размеров из
делий для кладки каменных стен 
вызвано требованиями индустриа
лизации строительства. При круп
ных блоках полнее используют ме
ханизацию строительных процессов, 

сокращают ручной труд и трудоем
кость. Стоимость крупноблочных 
стен на 25_ .. 30% ниже кирпичных. 
Но применение крупных блоков не 
дает возможности разнообразить 
планировочно-объемные решения, 
поскольку это увеличивает номен

клатуру крупноблочных изделий, 
что, в свою очередь, уменьшает эко-

:5 
1--

?-'! 

'3-3 

Рис. 101. Крупноблочные здания: 

а - четырехрядная разрезка стен; б - то же. двух. 
рядная; I - простеночный блок ряДовоlI; 2 - то 
же, угnовой; 3 - блок мя внутренннх стен; 4-
подоконный; 5 - карнвзный; 6 - перемычечныll; 
1- цокольный; 8 - блок фундаментный стеновой 
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номический эффект их ПРИl1енения. 
Материалом для изготовления 

крупных блоков является легкий и 
ячеистые бетоны, силикальцит и 
кирпич (из отдельных кирпичей на 
заводе собирают блок, который по
ступает на строительную площад

ку). Блоки изготовляют массой от 
о,З до 5 т. Толщину блоков прини
мают зоо, 400 и 500 мм. Толщина 
кирпичных блоков равна 380, 510 и 
640 мм. Длина и высота блоков за
висят от схемы членения стен на 

отдельные камни. Такое членение 
называют разрезкой степы. Сущест
вуют три схемы разрезки стен: 

двух-, трех- и четырехрядная в за

висимости от количества рядов на 

высоту этажа. Наиболее экономич
ной является двухрядная разрезка, 
при которой простенок выкладыва
ют из одного блока. В соответствии 
с разрезкой стены блоки бывают 
простеночные (рядовые и угловые), 
подоконные, перемычечные и пояс

ные (рядовые и угловые), а также 
карнизные, парапетные и цоколь

ные. Поясные блоки укладывают в 
одном ряду с n:еремычечными на 

глухих участках стен. Простеночные 
блоки для наружных стен делают с 
четвертями. Блоки бывают сплош
ные ис пустотами. Пустоты умень
шают массу блока и увеличивают 
его теплозащитные свойства. Жест
кость пересечений наружных и 
внутренних стен, углов здания и 

вертикальных швов обеспечивается 
стальными накладками и замоноли

чиванием швов. Накладки привари
вают к закладным деталям блоков. 
Через каждые четыре этажа в гори
зонтальных швах над поясными 

блоками по периметру всех наруж
ных и внутренних стен укладывают 

арматуру и производят анкеровку 

плит перекрытий для создания 
жестких дисков перекрытий, кото
рые совместно со стенами образуют 

жесткий остов всего здания. Наибо
лее целесообразной конструктивной 
схемой для крупноблочного здания 
является схема с продольными не

сущими стенами, так как при такой 

схеме количество типоразмеров бло
ков получается минимальным. 

§ 25. Несущий остов 
крупиопанельных зданий 

Крупнопанельное домострое-
ние -- наиболее перспективный вид 
современного индустриального 

строительства жилых домов. В на
шей стране создана мощная база 
для его развития. 

Следует различать два вида 
крупнопанельных зданий -- каркас
ный и бескаркасный, с несущими 
стенами (рис. 102). Сравнительный 
анализ этих систем показал, что 

для зданий высотой до 30 этажей 
более экономична бескаркасная 
система. Но эта система, как и лю
бая схема с несущими стенами, име
ет один недостаток -- негибкость 
планировочных решений, так как 
продольные и поперечные несущие 

стены, располагаясь поэтажно друг 

над другом, создают неизменяемую 

структуру из сравнительно мелких 

помещений. Если для жилых домов 

- .. ... 
6} 

Рис. 102. Схемы разрезки фасада крупно
панельного здания: 

а. б - бескаркасного; в. г - каркасного 
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Рис. 103. Конструктивные схемы бескаркас-
пых крупнопанельных зданий: 

а - с иесущими продольиыми и поперечными сте

нами с узким шагом; б - с несущими продольной 
внутренней и поперечными стенами с широким 
шагом; в - с несущими продольными стенами и 

поперечными стенами жесткости 

. этот недостаток несущественен, по
скольку все этажи состоят из одина

ковых квартир, то для обществен
ного здания он имеет решающее 

значение, так как поэтажный набор 
помещений в общественных зданиях 
бывает очень разным и в них часто 
требуется трансформация помеще
ний в процессе эксплуатации зда
ния. Поэтому при строительстве об
щественных зданий стали приме
нять лищь каркасные здания (см. 
гл. IV). а при строительстве жилых 
домов - бескаркасные крупнопа
нельные здания. 

Стеновая панель, ввиду ее значи
тельной длины и высоты при не
большой толщине, не обладает са
мостоятельной устойчивостью, как 
мелкоблочные и крупноблочные из
делия, поэтому устойчивость па
нельной стены обеспечивается жест~ 
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ким креплением стеновых панелей 
к перекрытию, к панелям попереч

ных стен и к смежным панелям. 

В результате получается жесткая и 
устойчивая объемная ячейка, внут
реннее пространство которой пред
ставляет отдельное помещение. Со
четание таких ячеек и составляет 

структуру всего здания, являясь его 

несущим остовом. Можно выделить 
три основные конструктивные схе

мы таких зданий (рис. 103). 
1. Основные несущие элемен

ты поперечные и продольные 

внутренние стены и наружные сте

ны. Расстояния между поперечными 
внутренними стенами - 2,7 ... 3,6 м 
(узкий шаг). Перекрытия из желе
зобетонных плит размером на ком
нату, с опиранием на 3 или 4 сторо
ны, толщиной 120 мм. 

2. Основные несущие элементы
поперечные и продольные внутрен

ние стены. Наружные стены - на
весные или самонесущие. Расстоя
ния между внутренними поперечны

ми стенами - 4,2 ... 9,0 м (широкий 
шаг). Перекрытия из железобетон
ных плит размером на комнату, с 

опиранием на 3 стороны, толщиной 
160 мм или из многопустотных плит 
длиной до 9,0 м, толщиной 220 мм, 
с опиранием по торцам. 

з. Основные несущие элемен
ты - продольные стены, наружные 

и внутренняя, и редко расположен

ные (через 15 ... 20 м) диафрагмы 
жесткости. Перекрытия из железо
бетонных плит. 

Наибольшее распространение 
получили две первые схемы. Устой
чивость бескаркасного здания обе
спечивается жестким сопряжением 

продольных и поперечных стен друг 

с другом и с перекрытием, что пре

вращает здание в единую простран

ственную систему, где в работу на 
восприятие вертикальных и горизон-
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тальных нагрузок включаются все 

несущие стены и перекрытия. 

Наружные стеновые панели 
(рис. 104) делают, как правило, од
нослойными из армированного лег
кого или ячеистого бетона толщиной 
180 ... 340 мм. С наружной стороны 
предусматривают слой тяжелого бе
тона толщиной 30 .. .40 мм для защи
ты от атмосферных влияний, а с 
внутренней - отделочный слой це
ментного раствора толщиной 
10 .. .15 мм. Панели выпускают с де
коративно офактуренными наруж
ными поверхностями, с использова

нием красителей, мраморной крош
ки, облицовки керамическими или 
стеклянными плитками. В двухслой
ных панелях армируются слой тяже
лого бетона, с наружной стороны 
которого располагают слой легкого 
или ячеистого бетона. Наиболее 
прогрессивны трехслойные панели, 
которые состоят из двух сборных 
железобетонных скорлуп (наружной 
и внутренней), между которыми 
прокладывают слой эффективного 
утеплителя. 

Стеновые панели внутренних 
стен (рис. 105) изготовляют из тя
желого бетона толщиной 90 ... 140 мм 
с гладкими поверхностями, подго

товленными под окраску или оклей
ку обоями. Существуют специаль
ные парапетные и цокольные пане

ли. Парапетные панели по своему 
конструктивному и декоративному 

решению, как правило, не отличают

ся от основного типа наружных па

нелей. Цокольные панели, учитывая 
более сложные условия их работы, 
выполняют из тяжелого железобе
тона в виде ребристых плит, утеп
ленных эффективным утеплителем с 
внутренней стороны (между ребер). 
С наружной стороны их облицовы
вают керамической плиткой типа 
«кабанчик», камнем естественных 
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Рис. 104. Наружные стеиовые панели: 
а - ОДlIослойная; 6 - трехслойная; в - двухслой
ная; 1 - легкий бетон; 2 - железобетон; 3 - ~ф. 

фектнвный утеплнтель 

пород и другими влагостойкими и 
прочными материалами. 

Наиболее ответственными и 
сложными по исполнению в кон

струкциях крупнопанельного здания 

являются стыки между панелями. 

Существует много различных реше
ний, но ни одно из них не отвечает 
всем требованиям, предъявляемым 
к стыкам: по прочности (жесткая 
связь стеновых панелей между со
бой и с перекрытием), долговечно
сти и герметичности, тепло- и звуко

изоляции, простоте устройства и 
художественной выразительности. 
Конструктивные решения стыков 
могут быть классифицированы по 
следующим признакам (рис. 106): 
по устройству наружной зоны (от
крытые, с воДоотбойпой лентой и за
крытые, защищенные цементным 

раствором и герметизирующими 

Рис. 105. Внутренние стеновые панели: 
а - общий вид; 6 - сеченне СПJlОШНОЙ пане,nн; 

в - то же, с ребрами по контуру 
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Рис. 106. Коиструкция стыков: 
а. г - горизонтальиый и вертикальиый закрытый стык. заыоноличенный с петлевым сопряжением; б. 
д - горизонтальный и вертикальный открытый стык утепленный; в. е - горизонтальны!! и вертикальный 
закрыты!! стык утепленны!! шпоночный; 1 - упругая прокладка; 2 - герметизирующая мастика; 3 - про· 
тиводождевоil барьер. или зуб; 4 - бетон ~амоиолиqивания; 5 - плита переКРЫТИR; 6 - водоотвоnящнА 
фартук; 7 - воДоотбо!!иая леита; 8 - эффективный утеплитель; 9 - паиель внутренней стены; 10 - пет· 
левые арматуриые выпуски и скобы; 11 - ветрозащитная проклейка; 12 - канал декомпрессии; 13 - вы· 

ступы. образующие растворную шпонку по вертикали 
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Рис. 107. Плиты перекрытий: 
а - сплошные для здаиий с малым шагом иесущих стен (2.7 ... 3.6 мм); б - то же. с большим шагом (4.2 ... 
6.3 11); в - миогопустотные; г - работа плиты в зависнмости от размеров в плане и характера опирания: 
1- угловой арматурный выпуск; 2 - монтажная петля; 3 - отверстие для вентнляцноииых блоков; 4-

то же. для ииженериых коммуникаций; L - n.бочиЙ пролет 
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мастиками); по способу заделки 
(утепленные, с прокладкой эффек
тивного утеплителя, и замоноличен

ные бетоном); по способу сопряже
ния (сварные, петлевые, болтовые, 
самозаклинивающие или шпоноч

ные). 
Все сопряжения с применением 

металла недостаточно надежны, так 

как металл в стыках, несмотря на 

его антикоррозийную защиту, под- ~"...L-<---L 

вергается коррозии, а контроль за 

его состоянием . невозможен. Поиск 
оптимального решения направлен 

на безметалльное исполнение, од- .... 
ним из примеров которого является 

шпоночный стык. 
Для перекрытий используют 0 

сборные железобетонные плиты -
сплошные и длинномерные много

пустотные (рис. 107). Плита, опер
тая торцами, работает как балочная 
плита, т. е. деформируется под на
грузкой в одном направлении. Ее 
можно разрезать на отдельные по

лоски-балки, не нарушив несущей 
способности в целом. Обычно плиту 
опирают короткими сторонами, и 

рабочим пролетом является ее 
длинная сторона. При опирании 
плиты длинными 'сторонами рабо
чим пролетом становится ее корот

кая сторона. Длинная плита, опер
тая на четыре стороны, сохраняет 

рабочим пролетом свою короткую 
сторону, так как влияние опор по 

торцам будет наблюдаться лишь на 
концевых - участках. Если плита, 
размеры которой близки к квадрату ~ 
(соотношением сторон до 1 :2), опер
та на четыре стороны, то рабочим I.C) 

пролетом становятся оба: и корот
кий и длинный и нагрузки распре
~еляются по двум направлениям.~ 

Такие плиты называют опертыми по 
контуру. Изгибающие моменты в та
кой плите в два раза меньше, чем 
в балочной плите того же пролета. 
В крупнопанельных зданиях широко 
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используют плиты, 

контуру размером 

(рис. 108). 

опертые по 

на комнату 

Полы по перекрытию применяют 
елоистой конструкции с обязатель
вым включением слоя из упругого 
материала (например, древесно
волокнистых плит). 

§ 26. Здання нз МОНОJlВТВОro 
железобетона 

Железобетон был изобретен в 
1867 г. С тех пор железобетонные 
конструкции быстро вошли в прак
тику строительства и стали основ

ным видом строительных конструк

ций. Железобетон как строительный 
материал одинаково хорошо работа
ет на сжатие, растяжение и изгиб; 
долговечен и несгораем; в его состав 

входят доступные материалы - пе

сок, щебень, цемент и сталь. Кроме 
того, применение железобетона, осо
бенно -монолитного, позволяет полу
чать изделия любых размеров и раз
l;lообразных форм. 

t> В нашей стране строительство из 
монолитного железобетона сыграло 
решающее значение при восстанов

лении народного хозяйства после 
гражданской войны и особенно при 
выполнении Ленинского плана 
ГОЭЛРО. С развитием индустри
альных методов строительства мо

нолитный железобетон стали приме
нять р.едко, так как он имел сущест

венные недостатки: большую трудо
емкость и большую долю ручного 
труда, связанные прежде всего с 

опалубочными работами и приготов
лением бетона на строительной пло
щадке. В настоящее время строи
тельство из монолитного железобе
тона стало одним из направлений 
дальнейшей индустриализации жи
лищно-гражданского домостроения, 

благодаря применению сборной опа
.IIубки многократного использова-
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ния, арматурных каркасов и сеток 

заводского изготовления, механизи

рованной подачи и укладки бетона. 
Использование электротермообра
ботки и химических противомороз
ных добавок позволяет вести строи
тельство при любых температурах. 
По сравнению со сборными вариан
тами при монолитных конструкциях 

экономится до 25 % металла и до 
15% цемента. 

N\онолитные здания строят 
различными методами, применяя 

скользящую,' крупно-щитовую и 

объемно-переставную опалубку. 
Все перечисленные виды опалубок 
ликвидируют самые трудоемкие 

процессы по сборке и разборке опа
лубки. Современные типы опалубок 
имеют возможность многократного 

(до 1000 кратного) использования. 
Их изготовляют на заводе в виде 
щитов, БЛОК9В или объемных кон
струкций, устанавливаемых механи
зированным способом. 
- Большой экономический эффект 
дает применение сборно-монолит
ных конструкций. Повторяющиеся 
элементы в здании монтируют сбор

ными, а отдельные узлы и части 

здания, конструктивно сложно ре

шаемые в сборном варианте, делают 
монолитными. 

Несущий остов монолитных зда
ний представляет собой неразрез
ные элементы наружных и внутрен

них несущих стен, колонн, ригелей и 

плит перекрытий, жестко связанных 
между собой в пространственную 
систему, работающую как одно це
лое. 

N\онолитные стены выполняют из 
легкого бетона толщиной 300 ... 
500 мм. Как правило, они имеют 
защитно-отделочный наружный и 
отделочный внутренний слои. Вы
полнение такой слоистой конструк
ции в монолите сложно, поэтому ча

ще применяют сборно-монолитное 
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решение стен из двух или трех сло

ев (рис. 109). Несущий слой выпол
няют из монолитного тяжелого бе
тона толщиной не менее 160 мм. 
Утепляющий слой можно распола
гать снаружи или изнутри. Его вы
полняют из легкобетонных плит с 
защитным слоем или из двухслой
ных плит с эффективным утепли
телем. 

§ 27. Здания из объемных 
блоков 

Индустриализация строитель-
ства требует укрупнения монтаж
ных элементов и их полной завод
ской готовности. Монтаж зданий из 
объемных блоков можно считать 
П('?спективным решением. Этот ме
тод индустриального домостроения 

по сравнению с крупнопанельным 

строительство,М сокращает общие 
затраты на 15%, а сроки строитель
ства в 2,5 ... 3 раза. Объемные блоки 
поступают с завода на строитель

ную площадку в полной готовности 
к эксплуатации, с выполненными са

нитарно-техническими, электротех

ническими и отделочными работами, 
вплоть до оклейки стен обоями. 
На строительной площадке кроме 
установки блока в проектное поло
жение выполняют лишь операuии 

по заделке швов между блоками и 
соединению электро- и санитарно

технических коммуникаций. Кроме 
экономического эффекта объемное 
домостроение предоставляет и бога
тые возможности для пластических 

решений. 
Существуют три конструктивные 

схемы зданий из объемных элемен
тов: блочная, па.нельно-блочная и 
каркасно-блочная. В блочной схеме 
(рис. 110) предусматривают сплош
ную расстановку объемных элемен
тов, каждый из которых восприни
мает вес вышележащих блоков и пе-
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Рис. 109. Коиструкция сборно-монолитных 
стен: 

а - двухслойная с наРУЖНЫII слоем НЗ теплоизо
IIЯЦИОННЫХ б1lОК08; 6 - то же. с внутренннм сло
ем; в - трехслоАная с наружным утепление.-

двухслоАНЫIIИ панелямн 

редает его вместе со своим весом на 

нижележащий блок. Сами элементы 
бывают трех типов: блок-комната, 
блок на всю ширину здания и блок
квартира. Блок-комнаты имеют дли
ну не более 5,5 м и ширину 3,5 м. 
Они просты В изготовлении и при 
транспортировке (их масса не пре
вышает 12 т). в блок-комнатах раз
мещают жилую комнату. кухню, 

лестничную клетку или санитарно

технический узел. Блок на ширину 
здания вмещает в себя два помеще
ния: комната + комната, комна

та + кухня (с санузлом), лестни
ца + кухня (с санузлом). Блоки 
опираются на четыре точки в пло

скости наружных стен здания и ра

ботают как однопролетная балка 
коробчатого сечения. Такое опира
ние облегчает монтаж здания, так 
как исключает внутренние трудоем

кие и неконтролируемые узлы и сое

динения. Объемные элементы блок
квартиры включают в себя все по
мещения квартиры. Это укрупнен
ный вариант блок-комнат. Объем
ные элементы устанавливают с за

зорами от 2 до 10 см. Смежные эле
менты в опорных узлах соединяют 

сваркой закладных деталей. 
Панельно-блочные схемы явля

ются облегченным вариантом блоч
ной схемы за счет исключения внут-
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Рис. ] ]0. Здания из объемных элементов блочной и панельно·блочноЙ схем: 
а - из блок·комнат; 6 - ИЗ блоков на ширину здания; в - из блок·квартир; г - из сото·блоков; д - план 

здаиия из блоков иа ширину здания; е - план здания из блок·квартир 

рен них спаренных стен, в результа

те чередования объемных элемен
тов с плоскими в самых разнообраз
ных сочетаниях. Например, объем
ные элементы устанавливают попе

рек здания, но не впритык. Про· 
странство между объемными эле
ментами перекрывают плоскими 

плитами, а с торцов ограждают сте

новыми панелями. Объемные эле
менты можно устанавливать по вы

соте в шахматном порядке. Такие 
соты-блоки еще более сокращают 
материалоемкость здания, так как 

плоские элементы в этом случае 

нужны лишь в виде стеновых па

нелей. 
Каркасно-блочная схема 

(рис. 111) принципиально отличает
ся от двух рассмотренных выше. 

В этой схеме осуществлен принцип 
дифференциации несущих и ограж· 
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дающих конструкций. Несущие 
функции выполняет либо обычный 
каркас, либо ядро жесткости в виде 
сердечника башенных зданий. Эти 
несущие конструкции изготовляют 

из железобетона или металла. Объ
емные самонесущие элементы, вы

полненные из легких теплоизоляци

онных материалов, устанавливают 

на ригели каркаса или консольно 

крепят к центральному ядру жест

кости. В случае устройства наверху 
ядра жесткости мощной консольной 
конструкции объемные элементы од
ной стороной крепят на выступы 
стен ядра жесткости, а другой, на
ружной стороной, подвешивают тя
жами к консолям верхней конструк
ции. Такая схема получила назва
ние зданий с подвесными этажами. 
Консольное крепление объемных 
элементов может осуществляться 
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Рис. 111. Здания из объемных элементов каркасио-бло'!ной схемы: 
а - с ядром жесткости в виде башни и консольпы.ми объемными элементами; б - то же, с подвесными 
объемными элементами (здание с подвесными этажами); 8 - здание с подвесными этажами при двух баш .. 
нях (ядрах жесткостиl; г - консольные объемные элемеиты прн протяженном ЯДi>е жесткости; д - слож
ная структура для размещения объемных жилых элементов (проект застройки г. Токио архит. Танге); 
е - воронкообразная структура для размещения объемных жилых элементов и смеиы их по мере их м()оо 
рального изиоса; ж - пространственная структура на осиове звездообразных <ежей,. для заполнения объ-

емными элементами 

не только к сердечнику зданий ба
шенного типа, но и к несущей кон
струкции протяженного здания. 

В этом случае несущий остов зда
ния - две продольные стены

соединены поэтажно перекрытиями. 

Стены лестничных клеток и допол
нительные поперечные стены обе
спечивают устойчивость остова в 
поперечном направлении. К про
.ЩОльным стенам несущего остова 

поэтажно крепят консольные объем
ные элементы. 

Каркасно-блочные схемы зданий 
весьма перспеКТИВНРI. Их можно ис
пользовать для строительства дело

вых центров городов в виде высот

ных объемов башенного типа и жи-

лых многоэтажных районов, в сель
ской местности, устанавливая объ
емные элементы на собственные 
фундаменты. Можно создать целый 
город, основанный на единой несу
щей структуре. Каркасно-блочные 
здания предоставляют полную сво

боду при планировке этажей и ре
шении фасадов, обеспечивают В03-
можность для создания этажей
террас, выразительную пластику 

здания и даже замену отдельных 

блоков на новые, более совершен
ные, в процессе эксплуатации зда

ния. 

Само несущие объемные элемен
ты могут быть выполнены И3 легко
го или ячеистого бетона, Н3 много-
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Рис. 112. Типы объемных элементов: 
а - «колпак»; 6 - «стакан»; в - «лежачий ста

кан:. 

слойных конструкций, каркасной 
конструкции с ограждением из вы

сокоэффективных теплозащитных 
материалов (пенопласт и др.). При
меняют и пластмассы, которые ар

мируют стекловолокном, и этим 

придают ей высокие конструктив
ные свойства. Несущие объемные 
элементы изготовляют монолитны

ми или сборными из железобетона. 
Монолитные объемные элементы по 

способу изготовления разделяют на 
3 типа (рис. 112): «колпак» (четыре 
стены и потолок), «стакан» (четыре 
стены и пол) и «лежачий стакан» 
(три стены, пол и потолок). Недо
стающий элемент (в первом типе
пол, во втором - потолок, в треть

ем - боковая стена) монтируют от
дельно. В нашей стране изготовляют 
блоки типа «колпак» и «лежачий 
стакан». Сборные объемные элемен
ты собирают из отдельных плоско
стных панелеЙ. Сборку производят 
на кондукторе. Па нели крепят меж
ду собой сваркой закладных эле
ментов и соединяют металлически

ми накладками со штырями на 

эпоксидном клее. Стыки объемных 
элементов защищают от попадания 

в них влаги и теплоизолируют. 

& 28. Совмещенные покрытии. 
Кровли 

В многоэтажных жилых домах 
применяют как чердачные крыши, 

так и совмещенные покрытия. При 
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наличии чердака покрытие выпол

няют из сборных железобетонных 
плит (ребристых или многопустот
ных) , устанавливаемых с неболь
шим уклоном для стока воды. При 
неотапливаемом чердаке чердачное 

перекрытие делают утепленным, а 

рулонную кровлю по покры'Гию -
«холодной». При чердаке, исполь
зуемом как технический этаж, кров
лю также делают утепленной. 

В бесчердачных зданиях пере
крытие верхнего этажа совмещается 

с покрытием и называется совме

щенным nокрытием (рис. 113). Сов
мещенные покрытия в 1,5 раза ме
нее трудоемки, чем скатные чердач

ные крыши и на 10 .. .15% дешевле. 
Существует два типа совмещенных 
покрытий: вентилируемые и невен
тилируемые (рис. 114). Невентили
руемые применяют в зданиях, по

мещения верхнего этажа KOTOPЫ~ 

имеют нормальный влажностныи 
режим. Над помещениями с повы
шенной влажностью устраивают 
вентилируемые покрытия, которые 

также рекомендуется применять при 

жарком климате. Над мокрыми по
мещениями (бани, душевые) уст
ройство совмещенных покрытий не 
допускается. Назначение вентиля
ции покрытия - удаление влаги из 

утепляющего слоя и предохранение 

за счет воздушных прослоек от пе

регрева солнечными лучами. 

Невентилируемые покрытия 
обычно выполняют из сборных лег
кобетонных плит, которые являются 
одновременно несущим и теплоизо

ляционным элементом. После уста
новки плит по ним делают выравни

вающую цементную стяжку, по ко

торой настилают кровельный мате
риал. Нижняя поверхность плиты 
покрытия имеет слой из тяжелого 
бетона, в котором размещается ра
бочая арматура и который одновре
менно служит пароизоляционным 
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Рис. 114. Конструкции совмещенных покры-
ТИЙ: 

а, 6 - вентилируемых; 8, г - частично вентилиру
емых; д, е - сплошных, не вентнлируемых; 1-
гндронзоляционный ковер с защнтным слоем из 
гравия; 2 - ребрнстые плиты (скорлупы); 3-
столбики; 4 - утеплитель; 5 - железобетонная 
плита покрытия; 6 - продух; 7 - легкобетонная 
плита покрытия с вентиляционными К8на,nзмн; 

8 - выравнивающая цементная стяжка; 9 - легко· 
бетонная плита покрытия 

слоем. Иногда применяют сборные 
железобетоные плиты (ребристые 
или гладкие), по которым делают 
пароизоляционный слой (обмазка 
битумом или 1 слой рулонного мате
риала на мастике), а затем уклады
вают плитный утеплитеJIЬ (легкий 
или ячеистый бетон, цементный фиб
ролит и др.), по которому делают 
выравнивающую стяжку под кро

вельный материал. 

Рис. 113. Схемы совмещенных покрытий: 
а - СПJlошное невснтилируемое покрытие с глад

КИМ ПОТОЛКОМ И наружным ВОДООТВОДОМ; б - то 
же, с наклонным ПОТОЛКОМ; 8. г - с глаДКИМ по

rолком и виутренним водостоком; д - то же. С 
наклонным потолком; е - частично вентилируе

мое покрытие через каналы .в пзнелях; :ж - вен

тилируемое покрытне с наружным водоотводо>:. 

э - то же. с внутренним водостоком; u - крыша

ванна (заливаемая кровля); /( - "рыша-терраса; 
1 - водосточная воронка; 2 - легкие ПЛИТЫ по
крытия С гидроизоляционным слоем; 3 - ВОЗДУl!·
иая прослойка с продухами у карниза и КОl!ы·:а; 
4 - плиты покрытия с утеплителем; 5 - ВОDr,('Т~\Ч
ная воронка с регулятором уровня; 6 - т:' же. 

с плоской решеткой 
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Конструкцию вентилируемых по
крытий выполняют С вентиляцион
ными каналами и воздушной про
слойкой. Для покрытия С вентиля
ционными каналами при меняют 

сборные плиты из легкого бетона, 
в нижней части которых делают 
слой из тяжелого бетона с рабочей 
арматурой (этот слой выполняет и 
пароизоляционную функцию), а в 
верхней - вентиляционные каналы. 
Система этих каналов имеет выход 
наружу со стороны карниза и дру

гой выход (у конька) в виде вытяж
ной шахты, чем и обеспечивается 
движение воздуха по каналам. 

Покрытие с воздушной провет
риваемой прослойкой выполняют из 
двух железобетонных плит. По ниж
ней плите укладывают слой утепли
теля по пароизоляции, верхнюю 

устанавливают с отступом от по

верхности утеплителя, создавая тем 

самым воздушную прослойку. По 
верхней плите устраивают кровель
ное покрытие. Воздушная прослой
ка соединяется с наружным возду

хом у карниза и также имеет вы

тяжные шахты, располагаемые у 

конька в верхней части крыши. Раз
витие конструкций совмещенных 
покрытий идет по пути укрупнения 
сборных элементов и поставки их 
на строительную площадку в полной 
заводской ГОТОВНОСТИ,вплоть до на
клейки рулонного ковра. 

Чтобы не делать в жилых поме
щениях верхнего этажа наклонного 

потолка, плиты совмещенного по

крытия устанавливают горизонталь

но и тогда уклон кровли обеспечи
вается за счет выравнивающей 
стяжки (или за счет утеплителя, 
если он не плитный, а монолитный 
или сыпучий, например керамзит 
или шлак). Уклоны кровель делают, 
как правило, небольшими, в преде
лах до 1/40 (2,5%). Кровлю выпол
няют из рулонных гидроизоляцион-
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IIblX материалов: битумных (перга
мин, гидроизол, рубероид, стекло
рубероид) и дегтевых (толь, толь
кожа, бронированный толь). Пер
вые наклеивают на битумных мас
тиках, вторые - на дегтевых. 

Количество слоев в рулонной 
кровле зависит от типа рулонного 

материала и уклона кровли. Чем 
больше уклон, тем меньше слоев, 
так как тем быстрее происходит от
вод дождевых вод. Для плоских и 
малоуклонных кровель (до 2,5% J 
количество слоев рубероидной и то
левой кровель равно 4. Сверху до
полнительно устраивают защитный 
слой из гравия, втопленного в би
тумную мастику (или дегтевую -
при толевой кровле). При уклоне 
кровли до 15% укладывают 3 слоя 
рубероида (верхний слой -- брони
рованный), при уклоне более 15% 
(при малоэтажном строительстве)-
2 слоя. 

Кроме рулонных применяют мас
тичные кровли из нескольких слоев 

гидроизоляционных мастик, арми

рованных стеклотканью. 

Отвод воды с кровель много
этажных домов -- наружный орга
низованный (с водосточными труба
ми) или внутренний с водостоками, 
проходящими внутри здания 

(рис. 115). Внутренний отвод более 
предпочтителен. При внутреннем от
воде воды уклоны кровель направ

ляют в сторону воронок внутреннего 

водостока. Как правило, устраивают 
4 ската к воронке. По периметру 
крыши предусматривают парапеты. 

Парапеты, являясь ограждением 
крыши, служат и для заделки кон

цов рулонного гидроизоляционного 

ковра. Как ограждение крыши дара
пет должен быть высотой не менее 
600 мм, для заделки ковра -- не ме
нее 200 мм. Если парапет преду
сматривается высотой от 200 ДО 
600 мм, то по нему необходимо уст-
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Рис. 115. Устройство водоотвода с кровель: 
а - скатная кровля с наружным неорганнзован
ным водоотводом; б - то же, с наружным орга
низованным водоотводом; в - то же, с BHYTpeH~ 

НИМ водостоком; г - плоская кровля с внутренним 

водостоком; 1 - карнвз; 2 - желоб; 3 - водосточ
ная труба; 4 - ендова; 5 - водосточная воронка; 

6 - парапет 

раивать дополнительное металличе

ское ограждение. 

Места примыкания рулонной 
кровли к вертикальным плоскостям 

(парапеты, перепады кровель) и к 
водосточным воронкам являются 

наиболее ответственными в части 
обеспечения долговечности и надеж
ности. Примыкания кровли к стенам 
и парапетам выполняют плавно, под 

углом не более 450. Край рулонного 
ковра, усиленный в местах примы
ка.ния двумя дополнительными 

слоями, надежно закрепляют на 

стене и тщательно заделывают гид

роизоляционной мастикой. Место 
заделки дополнительно защищают 

фартуком из оцинкованной стали 
(рис. 116). Рулонный ковер в ме
стах примыкания к водосточной во· 
ронке также усиливают дополни

те.'JЬНЫМИ слоями. Водосточные во-

ронки бывают разных моделей, но 
принцип устройства у них один: в 
предусмотренное проектом отвер

стие в покрытии вставляется чаша 

воронки или патрубок, который 
верхней своей частью опирается на 
утеплитель, а нижняя его часть при

крепляется к конструкции покрытия 

хомутами (рис. 117). Утеплитель в 
этом месте должен быть достаточно 
прочным (например, легкий бетон), 
в противном случае его укрепляют 

армированной стяжкой. После на
клейки рулонного ковра на верхнюю 
часть патрубка, которая является 
опорным кольцом, устанавливают 

прижимное кольцо с водосливной 
решеткой, а сверху - защитный 
колпак. Таким образом края рулон
ного ковра оказываются зажатыми 

между опорным и прижимным коль

цами, что и обеспечивает надеж
ность стыка. 

Рис. ] 16. детали примыкания кровли к па-
рапету: 

1 - стена; 2 - парапетная плита; :1 - стойка ме
rаллического ограждения; 4 - аитисептированные 
пробкн через 700 ... 900 мм; 5 - rвoздь; 6 - фартук 
из оцинкованной стали; 7 - гидроизоляцнонный 
ковер; 8 - утеплитель; 9 - цементиый раствор; 
10 - гидроизоляционная мастика; 11 - дюбель; 
12 - оцинкованная сталь на клямерах; 13 - рейка 
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Рис. 117. Детали внутренних водостоков: 
а - водосточная вороика на сv.атноЙ и плоскоlI кровле; 6 - то же. ка крыше-вакне; 8 - то же, на крыше
reppace; 1 - цементная стяжка; 2 - винтовое крепление; 3 - крышка с водослнвной решеткой; 4 - прижим
ное кольцо: S - опориое кольцо (поддон); 6 - набетонка; 7 - чаша воронкн; 8 - асбестоцементная тру
ба; 9 - гравий, ВТОПJIевный в мастику; 10 - гндроизоляциоиный ковер; 1/ - утеплитель; 12 - пароизоля
ция; 13 - плита покрытия; J4 - вставной патрубок для создання на кровле нужного слоя воды; 15-
глухой колпак; 16 - прижнмное кольцо с ВОДосливиой решеткой: 17 - слоЙ воды; 18 - плитиый пол кры-

ши-террасы; 19 - гравий илв крупный песок; 20 - о.воска& крышка-решетка 

Количество воронок зависит от 
количества осадков в данном райо
не. В обычном секционном жилом 
доме в каждой секции предусматри
вают водосточную воронку, которую 

устанавливают в местах, где воз

можна прокладка водосточного 

стояка (обычно над санузлами в 

квартирах или у стен лестничной 
клетки). 

В современных многоэтажных 
жилых домах крышу часто исполь

зуют как площадку для отдыха и 

других целей. В этом случае эк
сплуатируемая кровля носит назва

ние крышu-террасы. Конструкцию 

Рис. 118. Крыши-террасы: 
а - с отводом воды в древажиом слое; б - с отводом воды по поверхностн пола; в - примыкаиие к стеие 
или парапету; '1 - плнтный пол; 2 - гравий (дренажиый слой) 60 ... 100 мм;- 3 - гидроизоляционный ковер; 
f - армированиая пементная стяжка по уклону от 20 мм; 5 - утеплитель; 6 - сароизоляция; 7 - желе
зобетоиная плита покрытия; 8 - эаполневие швов крупнозернистым песком; 9 - влагостойкое покрытие 
пола; 10 - цементно-песчавая прослойка; 11 - рейка; 12 - антисептированнаи пробка; 13 - бортовой ка. 

мень 
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кровли крыш-террас выполняют 

аналогично обычным рулонным 
кровлям, но сверху устраивают до

полнительные слои, которые служат 

полом. Существует два решения по
ла крыш-террас (рис. 118). 

Пол делают горизонтальным из 
отдельных плит, укладываемых на 

слой гравия или крупнозернистого 
песка. Плиты могут быть железобе
тонными, из при родного камня, ке

рамики. Слой гравия служит для за
щиты рулонного ковра, дренажа. и 

отвода воды к водосточным ворон

кам, которые в этом случае делают 

с плоской крышкой-решеткой. Пол 
устраивают монолитным с неболь
шим уклоном (асфальтобетонным, 
мозаичным, цементным). Отвод во
ды происходит по наружной поверх
ности пола к ендове, где устанавли

вают водосточные воронки. 

§ 29. ПереrорояlCИ 
В многоэтажных жилых домах· 

можно применять все виды перего

родок, рассмотренные в § 16. Но 
требования к сборности конструк
ций при многоэтажном домострое
нии выше, чем при малоэтажном, 

поэтому основным типом перегоро

док в многоэтажных жилых домах 

стали крупнопанельные перегород
ки (рис. 119). Панели перегородок 
делают высотой на этаж с лицевыми 
поверхностями, подготовленными 

под окраску или оклейку обоями. 
Максимальная длина панели 6 м. 
Панели изготовляют из гипсобето
на, арми.рованного деревянными 

рейками. По контуру их окаймляют 
деревянными брусками 80х60 мм 
для защиты при перевозке и монта

же. Дверные проемы в панеле так
же окаймляют брусками. Толщина 
панелей 80 мм. 

Для межквартирных перегоро-
док делают панели толщиной 

,-, 
z 

1 

Рис. 119. Гипсобетонные крупнопанельные 
перегородки: 

а - общий вид; б - примыкание однослойной пе
регородки к перекрытию; в - то же. двойной пе
регородки; г - примыкаиие однослойной lIерего
родки к стене; д - сечение перегородки повышен
ной звукоизоляции; 1 - вер"няя обвязка; 2 - кар
кас из реек; 3 - вертикальная обвязка; 4 - ниж
няя обвязка; 5 - стальная скоба; 6 - цементный 
раствор; 7 - конструкция пола; 8 - прокладка из 
толя; 9 - конопатка; 10 - минеральный войлок 

130 ... 150 м в виде слоистой кон
струкции для повышения звукоизо

ляции. В тело панели укладывают 
минераловатные маты между слоями 

строительной бумаги. Иногда меж
квартирную перегородку делают из 

двух обычных панелей с воздушной 
прослойкой между ними толщиной 
40 мм. Общая толщина такой пере
городки 200 мм. 

Перегородки устанавливают П~ 
плитам перекрытия до устройства 
чистого пола. К стенам и потолку 
панели крепят ершами или специ

альными скобами. Зазоры между 
стенами и потолком тщательно заде

лывают раствором. Применяют в 
бетонные панели с заложенными в 
них при изготовлении регистрами 

водяного отопления. 
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Рис. 120. Плитные перегородки: 
I - КОНСТРУКЦИЯ попа; 2 - антнсептнрованныА 

бру>е; 3 - прокnадка ИЗ топя 

Наряду с крупнопанельными пе

регородками размером на комнату 

применяют и nерегородОЧ1lые плиты 
высотой на этаж и шириной 0,3; 
0,6; 0,8 и 1,2 м (рис. 120). Плиты де
лают из легкого или ячеистого бето
на, из гипсоволокнистой массы, сло
истыми каркасной и бескаркасной 
конструкции. Каркас выполняют из 
деревянных реек, алюминиевых или 

стальных профилей трубчатого пря
моугольного или швеллерного сече

ний. Каркас обшивают гипсокар
тонными листами. Полости запол
няют минераловатными материала

ми. Толщину плит в зависимости от 
материала принимают от 40 до 
100 мм. Плиты устанавливают по 
направляющим из стальных или де

ревянных реек, пристреливаемых 

дюбелями к полу и потолку. Швы 
осуществляют в шпунт с прокладной 
рейкой, входящей в пазы вертикаль
ных обвязок, и заделывают раство
ром. 

Иногда при планировке квартир 
предусматривают nодвuжные пере
городки, трансформирующие внут
реннее пространство квартир. Под
вижные перегоро)J.КИ разделяют на 

складчатые, откатные и подъемные 

(рис. 121). 
Складчатые перегородки выпол-
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няют из мягких или жестких мате

риалов. Конструкция мягких склад
чатых перегородок состоит из вер

тикальных деревянных реек, обши
тых с двух сторон искусственной 
кожей или другими аналогичными 
материалами. Рейки подвешены с 
помощью роликов к верхним на

правляющим. В нижнем конце реек 
делают шип, который входит в на
правляющую щель в полу. Жесткие 
складчатые перегородки могут быть 
двойными и одинарными. Их выпол
няют из деревянных столярных, фа
нерных или древесно-стружечных 

щитов. Ходовую часть двойных пе
регороДок устраивают внизу в виде 

ролика с направляющим ножом, а 

наверху делают лишь направляю

щие, которые входят в паз стоек. 

Ходовую часть одинарных перего
родок обычно устраивают наверху, 
посредине каждого щита. Для повы
шения звукоизоляции двойной пере
городки между ее щитами помеща

ют дополнительный слой звукопо
глощающей ткани, а направляющие 
перегородок выполняют двойными 

или тройными с прокладкой пори
стых материалов в глубине пазов. 
Такие «гребенки» значительно по
вышают герметичность перегородки 

и ее звуrroизоляционные свойства. 
Откатные перегородки бывают 

цельными и составными. Опорные 
ролики могут находиться наверху 

(подвесные перегородки) или внизу 
(опорные перегородки ) . Составные 
перегородки могут иметь и криволи

нейные направляющие. Щиты от
катных перегородок выполняют из' 

столярных сплошных или каркас

ных щитов (высотой до 3 м) или с 
металлическим каркасом. В каркас
ных щитах предусматривают мно

гослойное заполнение для повыше
ния звукоизоляции конструкции. 

Подъемные перегородки приме
пяют только в общественных здани-
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Рис. 121. Специальные тнпы перегородок: 
а - мягкая СКJlадчатая (перегородка-занавес); б - жесткая складчатая одннарная; в - то же, двойная; 
г - откатная цельная; д - то же. составная; е - подъемная; :ж: - перегородка со встроенными шкафами 
(перегородка·mкаф); з, IC - детали мягкоЙ складчатой перегородки; и, л - детали жесткой одинарной 
складчатой перегородки; 1 - вертикальиый обрамляющий брус; 2 - синтетическая плотная ткань; 3 - тор· 
цовый элемент; 4 - резииовая трубка диаметром 16 мм; 5 - рейка; 6 - полоса резины; 7 - прижимиая 
рейка; 8 - пристеиный щит с подпятником; 9 - петли навескн; 10 - осиовной щит перегородки; 11 - на
праВJIЯЮЩИЙ палец; 12 - малый щит; 13 - щит прнтвора С двумя каретками и иаправляющями паль
цами; 14 - направляющая в полу; 15 - несущие ролики; 16 - верхний направляющий брус; 17 - четырех-

роликовая тележка с поворотной вертикальной осью 

ях, в частности как противопожар

ные преграды (например, противо
пожарные занавесы театров). 

§ 30. ЛесТНиц.... ЛИфТ'" 

Основные понятия о лестницах, 
их видах и конструктивных элемен

тах приведены в § 20. К лестницам 
многоэтажных жилых домов предъ

являются дополнительные требова
ния. анн' должны быть несгораемы
ми и иметь предел огнестойкости, 
равный 1,5 ч. Материалом для таких 

лестниц может служить железобе
тон или металлические конструкции, 

оштукатуренные цементным раство

ром толщиной 1 О мм. Сборные же
лезобетонные лестницы, наиболее 
распространенные в массовом 

строительстве, выполняют: 1) из 
мелкоразмерных элементов; 2) из 
крупноразмерных элементов. 

Лестницы из мелкоразмерных 
элементов (рис. 122) состоят из от
дельных сборных ступеней, укла
дываемых на цементном растворе 

по сборным косоурам. Косоуры за-
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Рис. 122. Мелкоблочные лестницы: 
а и б - по металлическим Н сборным железобе
тонным косоурам; в - типы ступенеJl для разных 
уклонов; 1 - стена лестничноJl клеткн; 2 - ниж
няя фризовая ступень; 3 - рядовая ступень; 4-
стоJlка ограждення; 5 - верхняя фризовая сту
пень; 6 - закладная деталь; 7 - металлический 
косоур; 8 - металлическая площадочная балка; 
9 - площадочная железобетонная плита; 10-
площадочная железобетонна,. балка; 11 - железо-

бетонный КОСОУР 

водят в специальные гнезда подко

соурных площадочных балок. На 
эти же балки опираются и сборные 
площадочные плиты. Сами балки 
опираются на продольные стены 

лестничной клетки. Ступени посту
пают с завода с офактуренной по
верхностью. Когда отсутствуют ти
повые размеры лестничных клеток 
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(обычно при реконструкции зда
ний), применяют лестницы по ме
таллическим косоурам. В этом слу
чае косоуры оштукатуривают по 

сетке для придания им требуемого 
предела огнестойкости. 

Лестницы из крупноразмерных 
элементов решаются в двух кон

структивных вариантах: лестница из 

сборных маршей и площадок 
(рис. 123) и лестница из маршей ~ 
двумя полуплощадками (рис. 124). 
В первом варианте лестничная пло
щадка опирается на продольные 

стены лестничной клетки. Марши 
опираются на специальные уступы 

площадок. Во втором варианте 
марш с полуплощадками опирается 

на торцевые стены лестничной клет
ки. Все элементы сборных лестниц 
соединяют сваркой стальных за
кладных деталей. Металлическое 
ограждение лестниц при ширине 

марша 1050 мм крепят только к тор
цевым закладным дета.'IЯМ. 

Кроме основных лестниц в мно
гоэтажных жилых домах применя

ют вертикальные пожарные метал

лические лестницы и металлические 

стремянки. Пожарные лестницы ши
риной 600 ... 700 мм крепят к стенам 
металлическими кронштейнами_ 
Стремянки используют для выхода 
на чердак и крышу и для перехода с 

балкона на балкон смежных эта
жей. Иногда применяют наружные 
эвакуационные лестницы. Ими 
пользуются при аварийных и по
жарных ситуациях. Их делают из 
металла в виде двухмаршевых лест

ниц с площадками и крепят к сте

нам металлическими кронштейнами. 
Уклон маршей 450 (рис. 240). 

для организации сообщения 
между этажами в жилых домах вы

сотой 6 и более этажей кроме лест
ниц используют электрические 

подъемники-лифты. Кабину лифта 
приводит в движение подъемный 
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Рнс, 123, Крупноблочные лестннцы из сборных маршей н площадок: 
а - с бескосоурным маршем; 6, 8 - С П-образным маршем; г - то же. с вакnадными проступями: д

с Т-образным маршем; е - размер подступенка Дnll разных высот этажеil 

механизм с тросом и противовесом, 

находящийся в машинном отделе
нии лифта_ Строительная часть лиф
товой установки (рис_ 125) состоит 
из вертикальной шахты, в которой 
движется кабина, и '.машинного от
деления, которое обычно располага
ется над шахтой. Шахту и машин
ное отделение ограждают несгорае

мыми стенами и перекрытиями. 

Шахту заглубляют от отметки пола 
первого этажа не менее чем на 

1300 мм. Габариты шахты и машин
ного отделения зависят от грузо-

подъемности лифта и определяются 
ГОСТом. 

Стены шахты в кирпичных зда
ниях выкладывают из кирпича тол

щиной 380 (250) мм. В крупнопа
нельных зданиях стены шахт дела

ют железобетонными - монолитны
ми или из сборных объемных эле
ментов толщиной 100 .. .160 мм. 
Кронштейны для крепления направ
ляющих кабины заделJ,lвают в гиез
да кирпичных стен на цементном 

растворе, а в железобетонноfi шахте 
при варивают к: закладным деталям 
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Рис. 124. J<pупноБJIочиьrе лестннцы из маршей с ПОJIУПJIощадками: 
Q - пnан nестницы 8 каркасном здании; 6 - тнпы nествичиых маршей дnя разных высот этажей; в - ва
риант опиравиSl nествичвого марша в крупвопанenьном 6ескаркасиом здаиии; J - кирпичные С7ены пест· 
ввчиоА кnетки; 2 - стевоваSl панenь; а - ригenь с одиой повой (MapJ[JI РО); 4 - то же. с двумя (мар· 

ки РД); 5 - пonупnощадка nестиичиого марша; 6 - бетон замоиonичнвания 

стен. Перекрытие между шахтой и 
машинным отделением имеет много 

различных отверстий, поэтому его 
выполняют из монолитного или 

сборно-монолитного железобетона. 
Покрытие м ашинного отделения, 
обычно выступающее над крышей 
здания, решается аналогично по

крытию самого здания. 

Лифты располагают в лестнич
ной клетке или рядом с ней, созда
вая лестнuчно-лuфтовоt1 узел
важную конструктивную часть мно

гоэтажного дома, так как благода
ря часто расположенным попереч

НЫМ и продольным стенам он обла
дает большой жесткостью в обоих 
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направлениях. Иногда шахту лифта 
выносят за наружный габарит дома. 
Такое расположение хорошо тем, 
что шахта максимально удалена от 

жилых комнат и благодаря этому 
улучшается звукоизоляция от шума 

лифта. В этом случае шахту выпод
няют в виде наружной пристройки 
в металлическом остекленном кар

касе. Лестница освещается вторым 
светом через шахту. Двери шахты 
входят в комплект технологического 

оборудования. Они могут быть рас
пашными или раздвижными. В двер
ном проеме предусматривают гнезда 

или закладные детали для крепле

ния двери. 
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§ 31. Балковы. Ло~жвв. 
эрКер.... 8:.:0 ..... 

На формирование облика зда
ния, на композицию его фасадов и 
комфортность жилых помещений 
большое влияние оказывают балко
ны, лоджии, эркеры и входы в зда

ние. Рациональность применения 
балконов, лоджий и эркеров зависит 
от климатических условий. Лоджии 
создают летнюю площадь типа тер

расы, защищениую от дождя и вет

ра. В южных районах балконы и 
лоджии являются также солнцеза

щитными элементами, уменьшаю

щими влияние инсоляции. Эркеры 
особенно эффективны в северных 
районах, поскольку помещение по
лучает дополнительную инсоля

цию. 

Балконом называется площадка 
с ограждением, вынесенная за пре

делы наружных стен. Балконы мо
гут иметь различные размеры и фор
му в плане. Их устраивают для от
дельной комнаты или для несколь
ких комнат и даже квартир. Устраи
вают и ленточные балконы, разде
ленные поперечными стенками-эк-

а) о) 6) 

f2 

а) 1) 

10gb 

11 

.rJ б) 2) 
:ч 10 

.,..j 
t iI} 

Рис. 125. Шахта лифта: 
а - расположение оборудовання В шахте; б
DJI8H кирпичной шахты; 8 - ТО же. железобетон .. 
ной; 2 - то же. сетчатой; д - план машннного 
отделения; 1 - кабина; Z - раздвнжная дверь; 
Э - анкера ДЛЯ направляющих кабины: ., - про
тивовес: 5 - аикера для направляющих противо
веса: 6 - инши для заделки анкеров: 7 - заклц' 
иые детали для креплення анкеров: 8 - металли· 
ческий каркас: 9 - металлическая сетка; 10 - от· 
верстие дия тросов: 11 - контур шахты; l2 - це-
ментныА пол; 13 - тумбы для амортизаторов 

е) а) 

Рис. 126. Конструктивные схемы балконов: 
а-на XOНCOJlbHO. а.в:вте: (J-иа кроиштейнах: tI - Н8 торцовых 

ках; д - на си.ах 
КORСОЛЬНЫХ огра1ltllеии.х; е -' на CТOI-
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Рис. 127. Конструкция ба;lкона на коисоJlЬ-
ной плите: 

'" - в бес"аркасном крупнопанельном зданни; б
в кирпичиом ада нии; fI - варнант решеНВII края 
68J1J(oнa; 1 - стойка ограждення; 1- гндронзоля
.в.; 1- цементныll раствор: f - керамиqеские 
D.IIBTKB: S - дверная коробка: 6 - утеп.llНТель; 7-
ковструкция пола; , - D.IIna перекрЫТНII; 9 - кои
CO.IIьи.я балконн •• мнта; 10 - •• IUl8дная деталь; 
11 - поверхность заводскоlI roтовиости; 12 - слив-
1101 камень; 13 - ста.llЬНОЙ аикер: 14 - оконная 

коробка; 15 -' .сф .... то6етов 

ранами или барьерами на отдель
ные участки. Вынос балкона -
0,8 ... 0,9 м. 

Конструктивное решение балко
нов выполняют по четырем схемам, 

(рис. 126): 1) консольная плита, 
з'ашемленная стеной; 2) плита, опи
рающаяся на кронштейны, заде
ланные в cTeHYi 3) плита, опираю
щаяся на стойки; 4) плита на тяжах 
(вертикальных или поэтажно на
клонных). 
'Наиболее распространенным' ЯВ

ляетсярешение балкона в виде кон
сольной сборной железобетонной 
плиты, заделанной в стеиу 
(рис. 121). Такое решение применя
ют в кирпичных и крупнопанеЛЬНlII:Jt 
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домах. Надежность защемления 
обеспечивается весом вышележащей 
стены. Поэтому при установке 
балконной плиты необходимы мон
тажные крепления, которые обеспе
чивали бы проектное положение 
плиты до возведения вышележащего 

участка стены. Эти крепления осу
ществляют в виде металлических 

анкеров, закладываемых в кладку 

кирпичной стены либо сваркой за
кладных деталей балконной плиты 
и стеновых па нелей. 

Чтобы ликвидировать простран
ство между балконной плитой и 
плитами перекрытия, его заделыва

ют эффективным утеплителем. Пол 
балкона устраивают на 50 ... 80 мм 
ниже уровня пола комнат и с не

большим уклоном от стены здания. 
С нижней стороны плита бывает 
гладкой или с ребрами по контуру. 
Обязательно предусматривают ка
пельник. Плиты поступают с завода 
с офактуренной и неофактуренной 
поверхностью. В последнем случае 
устраивают влагостойкий пол. 

Ограждение балкона может быть 
выполнено в виде металлической 

решетки, сплошной стенки из кир
пича или железобетона с отверстия
ми в нижней части для стока дожде
вой воды, из волнистого стеклопла
стика по металлическому каркасу и 

из других материалов. Стойки ме
таллического ограждения при вари

вают к закладным деталям плиты, 

а горизонтальные элементы - к за

кладным деталям стеновых панелей 
или заделывают в гнезда кирпичной 
кладки. Высота ограждения - 0,9 м. 
Балконы, опирающиеся на крон
штейны, в настоящее время не уст
раиваюТ. Также редко применяют 
балкон,опираюшийся на стойки. 

Лоджия. в противоположность 
балкону, врезается внутрь объема 
здания, создавая западающее от

крытое помещение (рис. 128). Лод-
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жии имеют глубину 1;2 м и более. 
Плита лоджии опирается на стены 
здания тремя сторонами. В осталь· 
НОМ конструктивные решения лод· 

жии аналогичны решениям балко
нов. В крупнопанельных зданиях 
получили распространение лоджии

балконы (выступающие лоджии), 
ограниченные с боков выступающи
ми участками стен. 

Эркер представляет собой выне· 
сенную из плоскости фасада часть 
жилой комнаты. В плане эркеры 
делают прямоугольными, треуголь

ными, полукруглыми, трапеuевид· 

выми (рис. 129). Стены эркера, как 
правило, имеют широкие окна или 

сплошное остекление. Эркеры уст-

/ 

2 

f 

а} о) 

Рис. 128. Устройство лоджнй: 
а - лоджия западающая; 6 - частично западаю

щая; 8 - навесная; Ш - шаг несущнх стен 

Рис. 129. Формы эркеров в плане 

раивают как на всю высоту здания, 

так и на высоту одного или несколь

ких этажей. В первом случае кон· 

2 

2 

6} 2) 

Рис. 130. Конструктивиые схемы эркеров: 
а - на несущих стенах; б - на кронштейнах; в - на поэтажных KOHCO.llbHblX плитах: ~ - на _оRcuьRых 
выпусках плит перекрытий; 1 - плита междуэтажиого перекрытия; :1 - конструкция П0.l8; 3 - КРОНШТeJlНы. 
воспринимающие ,нагрузку.ОТ эркера;, ,,- пароизолация;.5 ..... утеплитель;, 6 - ограждение; 7 - балкоина. 
дверь; 8 - коиструкция КРЫЩII,т~ррас,~;, ,9:-:- ,плита перекрытия. \lащеJllлеllная в кладку стены; 10 - KPOВJIII 

над эркером; JJ - консоль плиты перeicрытнsi; 12 - влзгонепроннцаемая облицовка 
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струкции эркера ничем не отличают

ся от конструкций самого здания. 
Во втором случае при меняют кон
структивные схемы (рис. 130): с по
эт<!жным опиранием стен на кон

сольные плиты (применяют преиму
щественно в крупнопанельных зда

ниях); с опиранием на кронштейны, 
расположенные в основании эркера 

и несущие вес всего эркера (приме
няют в каменных зданиях, имеющих 

толстые стены для надежного за

щемления консольных конструк

ций); на консольных выпусках плит 
перекрытий (применяют в каркас
ных зданиях). 

Стены эркера должны быть лег
кими. Наиболее ответственные ме
ста - покрытие эркера и перекры

тие у основания эркера, где необхо
димо предусмотреть тепло-, паро- и 

гидроизоляцию. 

При решении входа в много-

этажный жилой дом необходимо 
учитывать разнообразные требова
ния: функциональные (удобство 
прохода и проноса мебели, органи
зация мест отдыха и др.), кон
структивные (прочность и устойчи
вость, простота и индустриальность 

возведения, экономичность кон

струкций), художественные. 
Вход в дом состоит из: тамбура 

с дверными проемами; входной пло
щадки, которая должна возвышать

ся над уровнем тротуара минимум 

на 150 мм; ступеней при высоте 
входной площадки более 200 MM~ 
навеса над площадкой; сплошных 
или решетчатых стенок, отделяю

щих зону входа от зоны мусоро

удаления; малых архитектурных 

форм - скамеек, ваз, декоративных 
решеток и др. (рис. 131). 

Конструктивно вход может ре
шаться на собственных фундамен-

о) 

Рис. 131. Примеры решения входа в многоэтажныii жилоii цом: 
а - с навесом; б - с наружным цокольным маршем 
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тах, допускающих разность осадок 

со зданием, и на единых со зданием 

фундаментах. Конструкции входной 
площадки, ступенек, металлических 

решеток и ограждения рассмотрены 

в § 22 и 23. 
Навес и стойки навеса обычно 

выполняют из сборного железобето
на. Плиты навеса, опирающиеся на 
стойки и стену здания, приваривают 
закладными элементами. Применя
ют и консольный навес, который за
щемляется в несущей стене здания. 
Плите навеса придают форму, о'е
спечивающую сброс воды на боко
вые стороны. По верху плиты уст
раивают обмазочную или рулонную 
гидроизоляцию. 

§ 32. Строительиа,. часть 
ииженерноrо оборудования здании 

Современный многоэтажный жи-
лой дом - сложный комплекс, на
сыщенный многообразным оборудо
ванием, с помощью которого реша

ются вопросы отопления, вентиля

ции, водо-, газо- и электроснабже
ния, канализаuии, вертикального 

транспорта и мусороудаления. ин
жецерные коммуникаuии в виде тру

бопроводов подводятся к зданию 
под землей и вводятся в подвал, где 
размещают приемные устройства -
тепловые пункты, водомерные уз

лы и др. При отсутствии подвалов 
регулирующие и контрольные при

боры устраивают в специальных 

приямках или в отдельных помеще

ниях первого этажа. Вводы в зда
ние и выпуски из здания должны 

решаться с учетом обеспечения гид
роизоляuии в местах пропуска тру

бопроводов через стену подвала и 

предохранения трубопроводов от по
вреждения при осадке здания. Эти 
задачи решаются применением фут
ляра, закладываемого в стену под

вала в местах пропуска (рис. 132). 

Рис. 132. Вводы и выпуски трубопроводов: 
J - мятая глнна; 2 - цементный раствор; 3 - тру
бопровод; -# - стальной футляр; Ii - стена подва· 

ла; 6 - просмоленная 08КnЯ 

Зазор между футляром и трубопро
водом заполняют водонепрониuае

мым эластичным материалом (мя
тая глина). 

Отопительное оборудование при 
центральном отоплении состоит из 

радиаторов или отопительных пане

лей и системы трубопроводов. Па
нельное отопление гигиеничнее ра

диаторного. Бетонные отопительные 
панели представляют собой строи
тельный элемент с заделанным в не
го регистром отопления (змееви
ком). Змеевики устраивают в стено
вые и перегородочные панели, а так

же в конструкцию пола, где его 

укладывают на плиту перекрытия в 

слой гравия и заливают бетоном. 
Радиаторы размещают под окнами 
и подвешивают к стене на крюках. 

В каменных стенах для радиаторов 
предусматривают под окном нишу 

глубиной 120 мм и шириной, равной 
ширине окна (рис. 133). 

Вентиляция в жилом доме обе
спечивается проветриванием через 

форточки и вентиляционными вы
тяжными каналами из помещений 
кухонь и санузлов (рис. 134). в кир
пичных стенах вентиляционные ка

налы сеqением 140Х 140 мм выпол
няют при кладке стен. Стенки кана
лов должны быть толщиной не ме
нее 120 мм. В крупнопанельных и 
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Рис. 133. Подоконнаи ниша дли радиаторов 

крупно.бло.чных до.мах каналы 
устраивают в специальных блр
ках. Вентиляцио.нные блоки мо.гут 
быть несущими, само.несущими и не
несущими. В по.следнем случае их 
ставят на перекрытие, в ко.то.рам 

предусматривают о.тверстия для 

про.пуска канало.в. Ино.гда вентиля
цио.нные каналы делают приставны

ми со. стенками из гипсо.шлако.вых 

или асбесто.цементых листо.в. Кана
лы со.единяют . с по.мещениями о.т· 

верстиями, расположенными под 

по.толко.м и снабженными решетка
ми. Каждый санузел (ванная и 
убо.рная) и каждая кухня до.лжны 
иметь самостоятельный канал, что
бы не нарушать звуко.изо.ляцию 
квартир и не допускать распростра

нения запахов. Объединение кана
ло.в допускается в со.ответствии .с 

санитарными но.рмами через не

сколько. этажей. На чердаке каналы 
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объединяю,., в вытяжную шахту·· и 
выводят над крышей. 

Сети электро.освещения, телефо
низации, радиотелефикации разме
щают в специальных панелях или 

бло.ках, устанавливаемых в лест
ничной клетке. В панелях (бло.ках) 
предусматривают каналы для про

во.дки И ниши, где размещают ап

паратуру сетей. 
Водоснабжение и канализация 

требуют большого количества обо
рудо.вания - рако.вины, ванны, уни

тазы, стояки. Устройство оборудо
вания вызывает многочисленные 

l.-s.~ "1" ,.,~""" 1. 1 ~' I " I '11' 11 I ,t: ,1 I .J! 
S;I . , 1" " ", '/" 1 
«: , " " '1 '" 1," , J!, l' " , ", 1 

: If n '1· ,1 '/ " 11 " I 
~ I 1,1: I[ '1 ': 1: '1." " 1" t J I I ,1', 11 

i ,1 " " /1 l' 11 " " I 
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1 fI 11' , :: " l' " J 
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Рис. 134. Виды вентилиционных каналов: 
а '- в кирпичных стенах; б - прнставные у вну1"
ренней стены; 8 - то же. у наружной стены; г 7" 
вентиляционный блок; д - расположение вентиля
циониых каиалов (приставных или в кирпичных 
сrеиах) в зданиях до б этажей; е - то же, в вен
тlIJliЩИОНИЫХ блоках в зданиях свыше б этажей; 
1 -щтукатурка; '. - гипсошлаковые (гипсобетон
l:I.ble) плиты; 3 -: воздушная прослойка; 4 - венти
.iJяЦионное отверстие; . 5 - подъеМная петля; 6-
зонт; 7 - сборный короб и шахта на чердаке .. 
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отверстия в ограждениях. Что. 
бы обеспечить индустриальность 
строительства, применяют санитар

но.технические кабины, блоки и 
шахты, в которых размещают все 

сети и приборы санитарно-техниче
ского оборудования. 

Санитарно-техническая каби-
на - объемный блок с установлен
ным оборудованием (умывальник, 
ванна, унитаз, регистр отопление

сушилка) и с законченной внутрен
ней отделкой (рис. 135). Блок вы. 
полняют по типу «колпак». Его раз
меры в плане зависят от расположе

ния оборудования. Материал стен и 
перекрытия - бетон, легкий бетон, 
асбестоцементные листы по каркасу. 
Наиболее распространены железо
бетонные кабины с толщиной стен 
30 .. .40 мм. для улучшения звукоизо
ляции между поддоном кабины и 
перекрытием прокладывают древес

но-стружечную плиту. 

для про пуска трубопроводов 
предусматривают блокu-шахты. 
Расположение кабины, вентиляци
онных блоков и блоков-шахт взаи
моувязывают. 

Мусороудаление обязательно 
для жилых домов свыше 5 этажей. 
Оборудование для мусороудаления 
состоит из мусоропровода, прием но

го бункера и дефлектора. Мусоро
провод (рис. 136) представляет со
боА асбестоцементную трубу диамет
ром 500 мм с поэтажными приемны
ми устройствами. Его размещают в 
лестничной клетке или рядом с ней 
и опирают на металлическую раму, 

которая передает нагрузку от него 

на фундамент. Снизу мусоропровод 
соединяют с приемным бункером, а 
наверху (на крыше) -·с дефлекто
ром для вентиляции. 

а) , 

Рис. 135. СанитаРНQ,техническая кабина: 
а - план; б - общнй ВИД; 1 - блок·шахта ДЛII 
сантехннческн·х трубопроводов; 2 - подъемнав 

петля 

,-, 
r:::J] 

Рис. 136. ~VСОРОПРОВQД: 
1 - прнемныil клапан; 2 - ствол; 3 - вытяжнаll 
труба с дефлектором; 4 - бункер; 5 - стальнаll 

рама; 6 - фундамент рамы 
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r лава IV 
ОБЩЕСТВЕННЫЕ ЗДАНИЯ 

Общественные здания должны 
удовлетворять культурно-бытовым 
нуждам общества. В истории архи
тектуры именно общественные зда
ния оставили самый заметный след, 
так как они всегда были самыми 
грандиозными и долговечными. 

Классовая структура общества зна
чительно влияет на типологию об
щественных зданий. 

Удовлетворяя самым разнооб
разным нуждам общества, в обще
ственных зданиях воплощают и са

мые разнообразные объемно-плани
ровочные решения. Несмотря на это 
разнообразие, можно классифици
ровать общественные здания с кон
структивной точки зрения на 2 ос
новные группы: здания с набором 
мелких помещений, так называемо
го ячейкового типа, в которых мож
но использовать обычные конструк
тивные элементы, применяемые в 

жилом строительстве (плиты пере
крытий, балки, колонны, каменные 
несущие стены); здания с большими 
помещениями, залыюго типа, где 

для их покрытия требуются кон
струкции большого пролета. 

Часто в одном здании применя
ют оба планировочных приема одно
-временно. В зданиях первой группы 
возможны конструктивные схемы с 

. несущими стенами, с неполным кар
касом и каркасная система. Учиты
вая требования гибкой планировки, 
в общественных зданиях этой груп-
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пы используют в основном каркас

ную конструкцию с навесными или 

самонесущими стенами. 

В зданиях второй группы приме
няют большепролетные конструк
ции. По условиям статической рабо
ты большепролетные конструкции 
делятся на плоскостные и простран

ственные. К плоскостным относят 
конструкции, работающие только в 
своей вертикальной плоскости. На
пример, балки и фермы работают 
автономно в своей вертикальной 
плоскости и передают на опоры (ко
лонны или стены) всю нагрузку от 
перекрытия и собственного веса в 
виде вертикальных опорных реак

ций. Они относятся к плоскостным 
безраспорным конструкциям. Арки 
и рамы также работают только в 
своей вертикальной плоскости, но 
на опоры передают кроме верти

кальных нагрузок и горизонталь

ные, от возникающих в конструкци

ях распорных усилий. Они относят
ся к распорным плоскостным 

конструкциям. Все плоскостные 
конструкции выполняют из жестких 

материалов (бетона, железобетона, 
металла, дерева, пл астмасс, apMcr 
цемента). 

В пространственпых конструкци
ях используют совместную работу 
всех ее элементов. Сравните работу 
стоечно-балочной системы (с шар
нирным опиранием балки на стой
ки) и рамной конструкции (см. §6). 
В первом случае балка лишь пере
дает ветровую нагрузку от одной 

стойки к другой; в раме ригель ак
тивно включается в работу, воспри
нимая часть изгибающих моментов 
и облегчая работу стоек. Это сов
местная работа, но в одной плоско
сти. Свободное опирание плит пере
крытий на ригель не создает усло
вий для совместной работы. Жест
кое крепление плит к ригелю 

включает плиты в совместную рабо-
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ту с рамой: при деформациях рамы 
плиты начинают сопротивляться пе

ремещениям ригеля, воспринимают 

часть напряжений на себя, облегчая 
работу рамы. Это уже совместная 
работа в разных плоскостях: в пло
скости рамы и в плоскости перекры

тия. Стропильные конструкции скат
ных крыш с довольно жесткими 

врубками и соединениями также 
представляют собой пространствен
ную конструкцию. Но расчет про
странственных конструкций весьма 
сложен, поэтому все традиционные 

конструктивные схемы рассчитыва

ют как плоскостные, пренебрегая 
жесткостью их соединений. Раз
дельная работа отдельных элемен
тов конструкции происходит после

довательно, как бы с разрывом во 
времени: кровля передает свой вес 
на плиты покрытия, плиты - на 

балки, а балки весь суммарный 
вес - на опоры. Такой конструктив
ный «слоеный пирог» не эффекти
вен, так как элементы конструltции 

не помргают в работе друг другу. 
В пространств~нных конструкциях 
совместная работа происходит не 
последовательно, а одновременно. 

Еще в 1897 г. выдающийся рус
ский инженер Шухов сформулиро
вал основные принципы строитель

ных конструкций: 1) прочность ма
териала используется наилучшим 

образом при работе на сжатие или 
на растяжение (при однозначных 
напряжениях) и наихудшим - при 
работе на изгиб, вызывающей дву
значные напряжения; 2) число сту
пеней в передаче нагрузки пролет
ной конструкции на опоры должно 
быть минимальным; 3) форма кон
струкции должна отвечать свой
ствам применяемого материала. 

Так, при одинаковой нагрузке и 
одинаковом поперечном сечении на

пряжения в изгибаемом элементе в 
12 раз больше, чем в растянутом 

или сжатом. Растянутый элемент 
предпочтительнее сжатого, так как 

он не подвержен влиянию продоль

ного изгиба. Обычная конструкция 
междуэтажного перекрытия, пока

занная на рис. 56, не отвечает ни 
одному из этих требований: ступе
ней передачи нагрузки у нее 4 или 5, 
все элементы ее работают на изгиб, 
а форма железобетонной балки не 
соответствует этому материалу, так 

как повторяет форму деревянной 
балки с черепными брусками. Вот 
почему междуэтажные перекрытия 

такого типа - самые материалоем

кие элементы здания. 

. Природа широко использует про
странственные конструктивные сис

темы. Природные конструкции не 
имеют прямых углов и прямых ли

ний и тем не менее красивы. При
знание совершенства при родных 

конструкций привело к перевороту 
в инженерном мышлении. За по
следние 25 ... 30 лет попытки исполь
зования закономерностей формооб
разования живой природы в техни
ке привело к созданию новой нау
ки - бионики и ее самостоятельной 
отрасли - архитектурной бионики, 
которая занимается изучением воз

можностей использования в строи
тельстве биологических систем и 
конструкций. 

В пространственных большепро
летных конструкциях применяют 

жесткие (железобетон, сталь, армо
цемент) инежесткие rибкие и мяг
кие материалы и изделия (тросы, 
тонкие металлические листы, ткани, 

синтетические пленки). К конструк
циям из жестких материалов отно

сят перекрестные системы (так на
зываемые «структуры»), складки, 
шатры, оболочки, своды и купола. 

К конструкциям из нежестких 
материалов относят висячие и пнев

матические конструкции. На опор
ные элементы пространственные 
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конструкции передают нагрузки, ве

личина и направление которых оп~ 

ределяются статической схемой 
работы и размерами конструкций. 
Внедрение в практику строитель
ства высокопрочных материалов по

.зволяет уменьшать поперечные се

чения несущих элементов и соот

ветственно собственный вес кон .. 
струкции. Если бетоно-кирпичный 
купол Пантеона в Риме имеет топ
lЦину у основания в несколько мет

ров, то современный железобетон
ный купол того же диаметра может 
быть выполнен с ТОЛlЦиной стенки в 
несколько сантиметров. Применение 
пространственных конструкций на
много cOKpalЦaeT расход материалов 

и стоимость строительства по срав

нению с плоскостными конструк

циями. 

С каждым годом открываются 
новые возможности в использовании 

уже известных конструктивных сис

тем, появляются новые конструктив

ные варианты и решения, которые 

становятся основой для зданий сов
ременной архитектуры. Много дела
ютв этом направлении советские 

инженеры. Под руководством 
А. П. Морозова разработаны ориги
нальные висячие конструкции ДЛЯ 

спортивного дворца «Юбилейный:. в 
Ленинграде и для других зданий. 
Интересные конструктивные реше
ния разработаны инженером Н. Ни-. 
китиным (Останкинская телебашня, 
павильон строительной выставки 
и др.). 

§ 33. Несущий остов каркасных 
зданий 

Современные каркасные здания 
являются самым распространенным 

типом зданий при строительстве 
06ъектuв обlЦественного назначения. 

НесуlЦИЙ остов. каркасного зда
ния состоит из фундаментов, несу-
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lЦИХ. стоек, балок и плит перекры-; 
тия, вертикальных связей. Связи 
обеспечивают неизменяемость про~ 
странственной геометрической фор~ 
мы и устойчивость зде.ния. В несу
lЦeM остове каркасного здания от

сутствуют стены. В каркасных зда
ниях стены несут только ограждаю

lЦую функцию и ИХ выполняют в ви
де самонесуlЦИХ или навесных стен 

из легких эффективных материалов. 
ПреИМУlЦества объемно-плани ро· 

ВОЧНЫХ решений каркасного здания 
для условий современного строи
тельства сформулированы Ле Кор
бюзье еще в 20-е годы в его «пяти 
тезисах":.: свободный план, свобод
ный фасад, отсутствие стенового 
ограждения на первом этаже, про

тяженные окна, плоская эксплуати

руемая кровля. Кроме того, каркас
ные здания, используя дифферен
циацию несуlЦИХ и ограждаюlЦИХ 

функций отдельных элементов, зна
чительно сокраlЦают материалоем

кость зданий и создают широкие 
возможности для индустриализации 

и унификации строительства. Все 
это обеспечивает большой экономи
ческий эффект при строительстве 
каркасных зданий. 

Каркасные здания подразделя
ют: а) по характеру работы несу
щего остова - на рамные, рам но

связевые и связевые схемы (см. § 6 
и рис. 137); б) по материалу"- на 
сборные железобетонные, монолит
ные железобетонные и со стальным 
каркасом; в) по расположению сто-

. ек каркаса - на системы с узким и 

'широким шагом колонн; г) по рас
. положению ригелей - с продоль-
ным, попереч"ым или пере крестным 

расположением ригелей. Возможна 
и безригельная система. 

Рамная схема каркаса обладает 
жесткостью как в продольном, так 

и поперечном направлениях за счет 

жесткости узлов соединений ригелей 
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о) 6) 
Рис. 137_ cxeMы иесущих ОСТОВОВ KapKacHыx зданий: 

а - рамная; О - рамно-связевая; в - связеввя; I - РИГeJIВ; 2 - веРТВК811J>иые С_ЯЗВ жесткости; 
3 - жесткий диск uерекрытвя 

я колонн. Каркас может выполнять
ея из железобетона (сборного и мо
нолитного) и металла. Но конструк
тивная сложность жестких узлов 

при строительстве из сборных эле
ментов, трудоемкость их выполне

ния и повышенный расход стали ог
раничивают применение рамного 

каркаса_ Его используют только при 
строительстве зданий, в которых не 
допускаются вертикальные связи 

жесткости (по планировочным сооб
ражениям) или в зданиях, подвер
гающихся большим динамическим 
воздействиям. В этих случаях кар
кас выполняют из монолитного же

лезобетона, используя сборно-раз
борную инвентарную опалубку. Мо
нолитные перекрытия (рис. 138) при 
рамной схеме обычно устраивают в 
виде ребристой плиты с поперечным 
направлением главных балок (обра
зующих вместе с колоннами глав

ные рамы), с продольными второ
степенными балками (ребрами) че
рез 1,2_ .. 1,5 м и плитой перекрьn:ия 
толщиной 76 ... 80 мм_ Высоту глав
ных балок принимают равной 

1/10 .. .1/12 пролета, ширину балок-
0,4 .. _0,5 их высоты. Продольные вто
ростепенные балки, поставленные 
по осям колонн, образуют совместно 
с колоннами продольные рамы.' 

Иногда продольные и попереч
ные балки делают одного сечения и 
тогда получается перекрытие с пе

рекрестным расположением риге

лей. Ребра плит перекрытия в этом 
случае располагают в продольном 

или в попереqном направлениях или 

с перекрестным расположением, 

создавая "ессонuрованяый потолок. 
Монолитная плита перекрытия ра
ботает совместно с ребрами, обра
зуя тавровое сечение балки, где пли
та находится в сжатой зоне (сече
ние 1-1 рис. 138). 

Применение современных мето
дов исследования напряжений в 

конструкциях позволяет ТОЧНО опре

делять распределение усилий в те
ле конструкции. Используя данные 
таких исследований, итальянский 
инженер п. Л. Нерви выполнил мо
нолитные плиты перекрытия с рас

положением ребер по линиям рав-
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г) 

ных моментов, получив плиту с реб
рами криволинейного очертания 
(рис. 138, д). 

В безригельном варианте верх 
колонн делают с уширением (типа 
капители) для уменьшения пролета 
плиты, увеличения жесткости сопря

жения с плитой и для зрительного 
завершения колонны, а плиту вы

полняют без ребер или с ребра
ми по линиям равных моментов 

(рис. 138, г, д). 
Для сокращения опалубочных 

работ и сроков строительства при
меняют сборно-монолитный кар
кас. В этом случае повторяющиеся 
элементы монолитного каркаса за

меняют на сборные элементы, а уз-
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iJ) 

Рис. 138. Примеры реше
иия монолитных перекры-

тий: 

а - с главными и второсте· 
пеииыми балками (ребрами); 
б - с балками перекреСТНОГI> 
направления и ребрамн кес
сонного типа; в - безбалоч
ное перекрытие с колонной. 
имеющей капитель; г - без
ба,nочное перекрестного на
правления и ребрами по ли
ниям равных ",ом:ентов; д-

то же, с балкамм 

лы сопряжений замоноличивают. 
Например, второстепенные балки и 
плиты перекрытия заменяют на реб
ристые сборные плиты, опирание ко
торых на балку выполняют замоно
личенным, создавая жесткость сое

динения. Сборно-монолитные пере
крытия могут быть и безбалочными. 

Связевая схема каркаса ·отлича
ется от рамной тем, что все горизон
тальные усилия в ней в обоих на
правлениях воспринимаются жест

ким диском перекрытия и верти

кальными элементами жесткости -
связями и диафрагмами, поставлен
ными в поперечном и продольном 

направлениях на каждом этаже 

друг над другом. Сопряжения риге-
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а) 6} i) 
Рис. 139. Схематические пл:аиъr каркаСИЫI зданий с ядром жесткости: 

а-в - варнанты плаННРОВОЧНЫJt решен.. ндра жесткостн; г - схема цаиин с двум. ндраМII 
жесткост.; д - деформаЦИII высотиого uаИИR с ВАРОм жесткост. при отсутствии и прв наличии 

жесткой горизонтальной рам ... ПреАелах верхнего технического 9тажа 

лей и колонн выполняют шарнирно, 
что намнОГО упрощает конструктив

ное решение этих узлов при сборных 
конструкциях. Шарнирные сопряже
ния ригелей и колонн практически 
обладают некоторой жесткостью, по
этому в малоэтажных зданиях (до 
трех этажей) допускается не ста
вить связи жесткости (после про
верки расчетом). 

Вертикальные элементы жестко
сти выполняют в виде решетчатых 

металлических конструкций (с:крес
том» или с:порталом») или в виде 
сплошных вертикальных стенок-диа

фрагм. Эти диафрагмы обычно вы
полняют из сборных железобетон
ных панелей, вставляемых в просве
ты между колоннами и ригелями, 

жестко закрепляя их сваркой за
кладных деталей. После проверки 
расчетом в диафрагмах допускается 
делать дверные проемы. Расположе
ние связей жесткости определяется 
расчетом. 

В зданиях башенного типа диа
фрагмы жесткости располагают в 
центре здания, имеющего в плане 

вид креста, двутавра или квадрата 

и образующего пространственное 
ядро жесткости (рис. 139). В протя
женных зданиях можно использо
вать несколько ядер жесткости. Час-

то ядра жесткости выполняют из 

несущих стен (в частности, из моно
литных железобетонных, возводи
мых в скользящей опалубке), внут
ри которых размещают лестничные 

клетки, шахты лифтов, вертикаль
ные шахты для инженерных комму

никаций, вспомогательные помеще
ния (санузлы, кладовые и др.). 

Особым видом каркасных зда
ний связевой схемы являются зда
ния, возводимые методом подъема 
этажей (рис. 140). К одной или 

Рис. 140. Строительство здаиия методом 
подъема этажеii:: 

I - смонтированиые !lтажи; 2 - подым !lТажа на 
проектнуu отметку: 3 - башнв-цро жесткости; 

4 - колоииа каркаса 

143 



., . - , 2011

 http://serii.org/

двум башням, в :которых расположе

H~ лестницы и лифты и которые 
являются ядрами жесткости, крепят 

беЗб.алочные железобетонные плиты 
перекрытий. Эти плиты для всех 
этажей изготщзляют на строитель
ной площадке на нулевой отметке в 
виде своеобразного пакета: каждая 
плита, покрытая сверху пленкой или 
обмазкой ,(ДЛЯ предотвращения 
сцепления бетона), является дни
щем опалубки для плиты верхнего 
этажа. После установки сборных 
колонн каркаса на всю высоту зда

ния и изготовления плит перекрытия 

всех этажей их поднимают домкра
тами и закрепляют плиты к колон

нам на проектных отметках, начи

ная с самой верхней. К стенам ба
шен (ядер жесткости) плиты пере
крытий крепят с расчетом на вос
приятие горизонтальных нагрузок. 

После этого несущий остов готов к 
восприятию всех горизонтальных 

(ядрами жесткости) и вертикаль
ных (колоннами каркаса) нагрузок. 
~Ta конструктивная схема дает воз
можность придавать зданию самую 

разнообразную форму в плане. 
Пространственное ядро жестко

сти работает как консоль, заделан
ная посредством фундамента в 
грунт. Воспринимая значительные 
ветровые на:грузки при повышенной 
этажности здания, оно может под

вергаться изгибу, нарушая горизон
тальность этажей и вызывая дефор
мации в навесных панельных стенах. 

Чтобы уменьшить указанные дефор": 
мации, в пределах верхнего техни

ческого этажа устраивают жесткие 

конструкции рамного типа 

(рис. 138, д). 
Разновидностью зданий с ядром 

жесткости являются здания с под

весными этажами. (Вариант этой 
схемы с применением объемных эле
ментов см. §29). В этих зданиях пе
рекрытия опираются не на колонны, 
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а на металлические тяжи, которые, 

в свою очередь, подвешиваются к 

консольной пространственной кон
струкции, жестко закрепленной в 
верхней части башни - ядра жест
кости (см. рис. 111). Тяжи выполня
ют из круглого, таврового или дру

гих профилей. Хорошо работая на 
р.астяжение, металл позволяет зна

чительно сократить площадь попе

речного сечения тяжей по сравнению 
с традиционными колоннами, рабо
тающими на сжатие и продольный 
изгиб и опирающихся на фундамент. 
Нижние этажи в таких зданиях мо
гут отсутствовать. 

Рамно-связевая схема каркаса 
состоит из илоских рам в одном на

правлении (обычно в поперечном) 
и вертикальных элементов жесткос

ти в другом направлении, чем и 

обеспечивается общая устойчивость 
и жесткость здания. Навесные стены 
при условии жесткого и прочного их 

закрепления к несущему остову так

же могут служить вертика.'1ЬНЫМИ 

элементами жесткости. Рамно-свя
зевая схема легко рещается при 

применении сборных железобетон
ных элементов, так как жесткость 

сопряжений требуется обеспечить 
только в одном направлении, а не в 

двух, как при рамной схеме. По 
сравнению со связевой схемой со
кращается количество диафрагм, 
или связей жесткости, что улучшает 
возможности гибкой планировки. 

Сборные железобетонные карка
сы, . используя рамно-связевую и 

связевую схему. применяют весьма 

широко для зданий высотой до 30 
этажей. 

Монолитные железобетонные 
каркасы iIрименяют лишь для осо

бых условий, указанных выше, ис
пользуя рамную схему. 

Металлический каркас использу
ют прн строительстве высотных зда

ний без ограничения этажности. 
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Но в целях пожарной безопасности 
металлический каркас должен быть 
обетонирован или облицован OГHe~ 
стойкими плитами. Желание вклю
чить обетонку в работу каркаса 
привело строителей к решению же
лезобетонного каркаса с жесткой 
арматурой. 

Фасады каркасных зданий зна
чи:гельно отличаются от фасадов 
зданий с несущими стенами. Послед
ние представляют собой стеновую 
плоскость, увенчанную карнизом и 

декорированную горизонтальными 

тягами (поясками), рустом или вер
тикальными членениями в виде рас

креповок, лопаток и пилястр. Эти 
членения и сравнительно небольшие 
оконные и дверные проемы не на

рушают цельности стены. 

В каркасных зданиях стены не
сут лишь огр-аждающие функции, 

что дает возможность выполнять их 

из легких материалов с большими 
(а подчас и сплошными) остеклен
ными поверхностями. Схема фасада 
каркасного здания представляет 

собой сетку вертикальных и гори
зонтальных членений: вертикальные 
членения соответствуют стойкам 

каркаса, а горизонтальные - уров

ням междуэтажных перекрытий. 

Все элементы такого фасада (окна, 
подоконные панели, швы, нащельни

ки разных типов) можно распола
гать в разных плоскостях, создавая 

рельефную поверхность. Сетка, со
ответствующая элементам каркаса, 

придает каркасным зданиях масш

табность, т. е. дает соотношение к 
размерам человеческого тела, без 

которой при больших и все возраст
тающих размерах каркасных зданий 

они превратились бы в абстрактные 
геометрические объемы. 

Для решения фасада каркасного 
здания важен шаг колонн каркаса 

(рис. 141). Применяют каркасы с 
узким и . широким шагом колонн. 

1&, 
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Рис. 141. Схемы фаса.ll.ОВ каркасных зда
ний: 

а - с узким шагом; б - с широким шагом 

УЗКUЙ шаг колонн (1,5 ... 3 м) позво
ляет расположить между колоннами 

лишь одно окно. Такой шаг при ни
мают для административных зда

ний, где мелкие конторские помеще
ния располагаются между перего

родками, примыкающими к наруж

ной стене в месте расположения сто
ек. Сами стойки такого каркаса 
могут иметь малое поперечное се

чение (до 150х200 мм), не загро
мождая внутреннего пространства и 

почти сливаясь с примыкающими к 
ним перегородками. LUUРОКUЙ шаг 
более универсален и поэтому более 
распространен в строительной прак
тике. Между стойками могут рас
полагаться два и более окон. Окна 
разделяют второстепенными ненесу

щими стойками (импостами) , к ко
торым· могут примыкать перего

родки. 

Модульная фасадная сетка кар
касных зданий достаточно монотон
на и поэтому должна быть четко ре
шена у своих границ: на углах, в 

первом и верхнем этажах, чтобы 

здание не казалось фрагментом, а 
было законченным целым. 
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Рис. 142. Загруженность колонн кщжасно
го здания (заштрнхованы площадн пере
крытий, с которых нагрузка передается на 
внутреннюю, наружную рядовую и угловую 

колонны) 

Особенно сложно решение угла. 
Необходимо подчеркнуть различное 
значение угла в зданиях с несущими 

стенами и каркасных. В первом слу
чае угол, т. е. пересечение продоль

ной и поперечной стены, является 
важным элементом жесткости и ус

тойчивости всего здания. Поэтому 

он делается массивным, тщательно 

соблюдается перевязка швов клад
ки. Угловое окно не устраивают из
за ослабления жесткости соединения 
стен в углах. Форма угла получает
ся сама собой, в результате пересе
qения пnоскостей стен (рис. 143, а) . 

Чтобы понять сложность реше
ния угnа каркасного здания, необхо
димо проанализировать работу уг
ловой колонны. Анализ показывает 
(рис. 142), что угловая колонна наи
менее загружена из ·всех других ко

nонн. Она несет лишь 1/4 ffЭ.грузки 
средней КОЛОНны и 1/2 нагрузки 
рядовой наружной колонны. Таким 
образом, естественное решение 
расстановки одинаковых колонн по 

фасаду неизбежно ведет к акценти
рованию угловой коnонны, что про-

Рис. 143. Решение угла здания с несущими стенами (а) и каркасиых зданий (б-д) 
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тиворечит логике работы каркаса, 
нарушает тектоническую правди

вость (рис. 143). Сознательное 
утолщение углового элемента (за 
счет облицовки или другими средст

вами) является ошибкой архитекто
ра. Одним из решений угла каркас
ного здания является решение его 

на консолях. Могут быть и другие 
решения углов, в том числе и пол

ностью остекленный угол, при кото
ром тектоничность каркасного зда

ния не нарушается. 

Верх каркасных многоэтажных 

зданий решается значительно легче_ 

Характерная для малоэтажных зда

ний скатная крыша с карнизом в 

многоэтажных зданиях перестает 

быть полезной и необходимой. Наз
начение скатной крыши - быстрое 
удаление воды и сброс снежного по
крова, а также защита стен от ат

мосферных осадков. Карнизы у вы
соких зданий уже не могут защи
тить стены от дождя, а сброс воды 
и снега с большой высоты представ
ляется весьма не современным ре

шением при наличии в каждом го

роде ливневой канализации. Поэто
му логически оправданным являет

ся завершение высоких зданий пара
петом вокруг плоской кровли с 
внутренними водостоками (рис. 144). 
Конкретное решение верха здания 
зависит от общего решения каркаса 
и стенового заполнения и наличия 

верхнего технического этажа. 

Колонны нижних этажей испыты
вают большие напряжения, чем ко
лонны верхних этажей, поэтому 
нужно нижние колонны делать боль
шего поперечного сечения. Но изме
нение поперечного сечения колонны 

по этажам увеличивает количество 

типоразмеров элементов при сбор
ном строительстве и количество ти

пов ин~ентарной опалубки при мо
нолитном строительстве. Кроме то
го, различные сечения колонн ус-

6) 

Рис. 144. Решение верха каркасного здания: 
а - простая форма завершения соответствует ха· 
рактеру здаиия; б - архитектурный смотив~. ко· 
торый не иаходится в тектонической связи с КОИ-

струкциеА 

ложняют сопряжения их с ригелями 

и плитами перекрытия, поэтому се

чения колонн по всей высоте здания 
делают одинаковыми. Большие на
грузки в нижних колоннах воспри

нимаются за счет большего насыще
ния железобетонных конструкций 
арматурой и повышения прочности 
материалов. 

Часто в общественных зданиях 
принятая сетка колонн удобна для 
всех этажей, кроме первого. Это 
объясняется тем, что на первом эта
же размещаются просторные поме

щения вестибюля, гардеробов, рес
торана или вообще первый этаж не 
ограждается стенами: устраивают 

стоянки для машин, места отдыха. 

В этих случаях возникает потреб
ность расширения шага колонн по 

по первому этажу. Эту проблему 
решают с помощью мощного ригеля 

на уровне перекрытия первого этажа 

(рис. 145). На ригель опираются ко- , 
лонны верхних этажей, а сам ри- : 
гель покоится на колоннах первого 

этажа с расширенным шагом. Ри
гель и колонны первого этажа вы

полняют из монолитного или сбор
но-монолитного железобетона для 
создания жесткости в обоих направ
Jlениях за счет жесткого решения уз

лов сопряжений. Для облегчения 
веса и уменьшения габаритов риге
ля можно применить У-образные 
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Рис. 145. Решение каркасного здания с ши
роко расставленными колоннами первого 

этажа: 

1 - вертикальные колониы; 11- У-образные ко
лонны; а - неудовлетворительное решение ранд

балки t -го этажа из-за небольшой вы!:"оты при 
увеличенном пролете; г - то же. ИЗ-З3 увеличен~ 

иой высоты при неизменившемся пролете раид
балки; б, 8 - наиболее логичиое решеиие ранд-

балки 

или вилообразные колонны. Верх
ние концы таких колонн подводят 

под места опирания вышестоящих 

колонн. 

Расположение ригелей (главных 
балок рамной конструкции) в кар
касных зданиях обычно принимают 
поперечным. Возможно и продоль
ное расположение ригелей, а при 
рамной схеме - и с перекрестным 
расположением. Поперечное распо
ложение ригелей обеспечивает воз
можности для максимального осве

щения помещений естественным све
том, так как окна в этом случае мо-

Рис. 146. Продольное (а) и поперечное (6) 
расположение ригелей в каркасном здании 
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гут быть подняты до низа плит 
перекрытия. Продольное располо
жение ригелей удобно при коридор
ной системе. В этом случае над ко
ридором делают подвесной потолок 
и используют верхнюю зону коридо

ра для прокладки инженерных ком

муникаций (рис. 146). Расположе
ние ригелей принимают с учетом 
расчетных данных и планировочных 

решений. 
Для массового строительства 

применяют каркасы из сборного же
лезобетона. Фундаменты для сбор
ных железобетонных колонн делают 
столбчатыми стаканного типа 
(рис. 147). В нем предусматривают 
гнездо (стакан) , куда вставляют ко
лонну при монтаже, выравнивают ее 

в проектное положение и замоноли

чивают. Размеры стакана зависят 
от сечения и высоты колонны. Ко

лонны делают высотой на 1, 2, а 

I 
I . 

1 
.75" J,.L ак ,l~ 75" 

а 

Рис. 147. Столбчатый фундамент стаканно-
го тнпа: 

J - плита (с одннм нли двумя уступами); 2-
подколонник; 3 - сборная железобетонная КОЛОIr 
на; 4 - стакан; 5 - горизонтальные бороздкн на 
колонне для лучшего закреплення ее 8 стакане; 

6 - бетонная подготовка; hc - Nlубнна стакана; 
hф - высота фундамента; а. 8 - размеры под()о 

швы фундамента; ак . Ь" - размеры КОЛОН/Ibl 
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иногда и на 3 этажа. Привязку ко
лонн К координационным осям пре

дусматривают по центру колонн в 

обоих направлениях. При устройстве 
деформационного шва ставят пар

ные I{ОЛОННЫ с осевой вставкой. 
Ригели могут иметь прямоугольное 
или тавровое сечение. Наиболее пер
спективны ригели таврового сече

ния, так как они сокращают строи

тельную высоту перекрытия. 

В нашей стране действует унифи
цированная типовая серия 1.020--1 
для каркасных зданий из сборного 
железобетона. Конструктивная схе
ма в этой серии -- связевая, с обес
печением жесткости здания верти

кальными элементами жесткости 

(железобетонные диафрагмы или 
стальные связи) и горизонтальными 
дисками перекрытий. Габариты зда
ний по серии 1.020-1 приведены на 
рис. 148. Колонны приняты сечением 
зоохзоо и 400х400 мм. Ригели тав
рового сечения имеют высоту 450 и 
600 мм с опиранием плит перекры
тия на нижнюю полку тавра. Риге
ли опираются на консоли колонн 

1280;!MO;~ 

г) 
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Рис. 148. 

~ 
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~ 

~ .., ~ 
<S~ 

~ 

Габаритные размеры 
каркасных зданий 

1500 

L =9000 ц 12000 

i , 
~ 

типовых 

Рис. 149. Детали каркасного здания: 
а - опирание на ригель многопустотных плит длиной 3 и' б м; б -то же. длиноА7,2 и 9 м·;· 8 -
опирание ригеля на консоли - колонн; г - Т- и 2Т-образные плиты перекрытий; 1- конструкция 

пола; Z - бетон эамоиоличиванин; 3 - свнэеван ·ВАита' перекрытия 
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Рис. 150. Расположение плит перекрытия и 
привязка к координационным осям типо

вого каркасного здания 

скрытого типа. При смонтированном 
перекрытии такие консоли не высту

пают внутрь помещения, являясь 

как бы продолжением нижней части 
ригеля (рис. 149). Плиты перекры
тия бывают многопустотные (L= 
=3; 6; 7,2 и 9 м), ребристые (L=3; 
6 и 9 М), Т-образные и типа «двой
ное Т» (L=9 и 12 м). Монтаж пере
крытия начинают с установки евя

зевых плит, расположенных по осям 

колонн (рис. 150). для создания 
жестких дисков перекрытия плиты 

крепят к ригелям сваркой заклад

ных деталей, швы между плитами 
замоноличивают. 

п-

l,.-6 J 

1 до 12000 
5) 

Рис. 151. Варианты сборного каркаса: 
а - с применением Н-образных рам высотой на 
два этажа; 6 - с поэтажноi! установкой колонн; 
J - стойка рамы; 2 - ригель рамы; :1 - попереч
ная стенка жесткости (ИЗГОТ8ВЛИ8ается вместе с 
рамоМ; 4 - отдельно монтируемый ригель; 5-
стык Н·образных рам; 6 - колонна, устаН8вnивае
мая на ригель; 7 - ригель с ,1(вумя консолями; 

8 - продольная стенка жесткости 
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Наружные стены каркасных зда
ний выполняют самонесущими или 
навесными. Панели самонесущих 
стен изготовляют однослойными из 
легкого (толщиной 250. 300, 350 и 
400 мм) и ячеистого (толщиной 250 
и 300 м) бетона. Панели навесных 
стен трехслойные из легких теплоза
щитных материалов (поропласт, ми
нераловатные плиты, пенополисти

рол), защищенных водонепроницае
мым конструкционным листовым 

материалом (асбестоцемент, алюми
ний, стеклопластики). 

к рамно-связевой относится схе
ма каркаса с поэт аж ной установкой 
колонн (рис. 151). Ригели опирают 
на колонны, пересекая ИХ, и жестко 

закрепляют сваркой закладных де
талей. Совместная работа колонн и 
ригелей создает поперечную раму. 
Такое решение дает возможность 
устройства консольных свесов ри
гелей, что целесообразно для неко
торых видов зданий. 

В последнее время все чаще ис
пользуют при строительстве каркас

ных зданий плоскостные элементы 
рам в виде Н-образных, крестооб
разных или замкнутого профиля 
конструкций. Такие конструкции на· 
много сокращают количество трудо

емких и сложных узлов сопряжений 
ригелей с колоннами. Примером та
кого здания может служить здание 

гостиницы «Россия» в Москве. двух
этажные рамы с двумя КОЛОНl13МИ 

И двумя ригелями образуют основу 
несущего остова трехпролетного кор

пуса (рис. 151). Средний пролет 
перекрыт обычными ригелями. Ис
пользование рамных элементов в 

различных комбинациях позволяет 
создавать сложные объемные компо
зиции с богатой пластикой фасадов. 

При устройстве в каркасном зда
нии этажей без наружных стен (зда
ние на столбах или здание с этажом
террасой) надо помнить о замкну-
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том контуре утепления· здания и о 

необходимости про пуска через ОТ
крытые этажk:i сантехнических ком
муникаций - водопровода, канали
зации, отопления (рис. 152). 

§ 34. Несущий остои здаиий 
с плоскими безраспориыми 

коиструкциями 

Самыми простыми конструкция
ми для покрытия больших помещ~
IШЙ являются плоские безраспорные 
конструкции, к которым относятся 

балки и фермы. 
Из строительной механики из

вестно, что распределение напряже

ний в материале конструкции проис
ходит неравномерно. Так, в балке, 
положенной на две опоры и рабо
тающей на изгиб, верхний пояс име
ет максимальные сжимающие на

пряжения, а нижний - максималь
ные растягивающие напряжения. 

К середине сечения эти напряжения 
уменьшаются, доходя до нуля. Учи-
1ывяя это обстоятельство, современ
ные балки делают двутаврового 
(ДЛЯ небольших пролетов - тавро
вого) сечения с концентрацией ма
териала в верхней и нижней зонах. 
ДЛЯ уменьшении веса тонкую соеди
нительную стенку между нижним и 

верхним поясами балки иногда де
лают не сплошной, а с отверстиями 
(круглыми ИJ1И многоугольными). 

Б а л к и бывают двускатные, од
носкатные и горизонтальные. Высо
та балки зависит от пролета, проч
ности материала, нагрузок и от до

пускаемых прогибов. Прогибы балок 
нормируются и обычно должны быть 
около 1/200 ... 1/300 пролета. 

Деревянные балки бывают гвоз
девые и клееные (рис. 153). Гвозде
вые 6'лки имеют сшитую на гвоздях 
стенку из двух слоев досок, накло

ненных под углом 450 в разные сто
роны. Верхний и нижний пояса ба-

.А. • 2 -, 

1, *, JГ-д' 6 ~ 

i ~ 7 5} 

'\ 1 

П . 
Рис. 152. Устройство открытых этажей в 

каркасных зданиях: 

1 - зтаж; 2 - междуэтажное переkрыте;; :J
утепленное и водонепроницаемое перекрытие (ти
па крыши-террасы); 4 - утеП.llенное пере"рытие; 
5 - утепление колоин; 6 - технический этаж; 7-

открытый этаж 

лок образуются брусьями, нашиты
ми с обеих сторон вертикальной 
стенки и скрепленных дополнитель

но вертикальными накладками. Вы
сота гвоздевых балок 1/6 ... 1/8 про
лета. Клеёные балки изготовляют 
из досок, уложенных плашмя на 

клею. До полного отвердения клея 
их держат зажатыми струбцинами. 
Они могут иметь прямоугольное или 
двутавровое сечение. Высоту их при
нимают 1/10 ... 1/12 пролета. 

Железобетонные сборные балки 
(рис. 154) бывают таврового (про
летом 6, 9 и 12 м) и двутаврового 
сечения (пролетом 12, 18 и 24 м). 

2$ 

Рис. 153. Деревянная гвоздевая балка 
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РIIС. 154. Сборные железобетонные типовые 
балки покрытия 

Балки пролетом 18 и 24 м могут вы
полняться составными, с облегчен
ными стенками за счет' отверстий и 
с предварительно напряженной ар
матурой нижнего пояса. Предвари
тельное напряжение осуществляется 

за счет удлинения арматуры (элект
ронагревом или механическим пу

тем) и удержания ее в натянутом 
состоянии при бетонировании до 
отвердения бетона. Стремясь прийти 
к своей первоначальной длине, ар
матура сжимает схватившийся с ней 
бетон и этим помогает ему работать 
при. растягивающих усилиях, воз

никающих в нижнем поясе балки. 
Высоту железобетонных балок при
нимают от '/10 до '/'2 пролета. 
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Металлические (стаЛЬНl1lе ) балки 
имеют' двутавровое сечение:: ирокат

ного профиля или составного, вы
полненного ,на сварке. В, балках 
длиной более 6 м устраивают ребра 
жесткости с шагом, равным 1,5 вы
соты балки. Высоту балок принима
ют '/'0".'/15 пролета. Кроме стали 
для производства балок используют 
алюминиевые сплавы. Их преиму
щества: более легкий вес (п,р,имерно 
в 2,5 раза легче стали),' ,большая 
коррозиестойкость и надежная ра
бота при температурах -500С и ни· 
же. При таких низких температурах 

многие сорта стали становятся 

хрупкими. ИХ недостатки: меньшие 
прочность и жесткость и больщая 
стоимость (примерно в 5 .. 6 раз до
роже стальных конструкций). 

Ферменные конструкции 
возникли таК>Ке в глубокой древно
сти. Деревянные фермы в виде вися
чих треугольных стропил пролетом 

до 22 м применяли уже в Древнем 
Риме. 

В ферме оставлены только самые 
напряженные элементы конструк

ции - верхний и нижний пояса, ко
торые соединяются вертикально и 

наклонно поставленными элемента

ми - решет"ой фермы. Вертикаль
ные элементы решетки называют 

стойкими, наклонные - раскосами. 
Такая конструкция намного легче 
балки, а потому может перекрывать 

гораздо большие пролеты (ее несу
щая способность расходуется на 
полезные нагрузки, а не на собст
венный вес). Решетку фермы назы
вают рас"осной, если раскосы на од
ной половине фермы направлены в 
одну сторону; треугольной, если рас
косы имеют переменные направле

ния (стойки в этом случае применя
ют для уменьшения длины панелей 
верхнего пояса); безрас"осной (при 
отсутствии раскосов). Нагрузки на 
ферму :передаются только В местах 
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узлов. Фермы бывают OДHO~KaTHыe. 
двускатные, с горизонтальным верх· 

ним поясом, сегментного очертания 

(рис. 155). 
Деревянные фермы в настоящее 

время применяют редко. Сжатые 
элементы фермы выполняют из 
брусьев арямоугольного сечения, 
растянутые - из парных досок (или 
из стальных прутьев в дерево-метал· 

лической ферме). По деревянным 
фермам и. балкам устраивают по
крытие из деревоплиты или дощатых 

щитов. При шаге ферм более 3 м по 
узлам ферм укладывают прогоны, а 
по ним щиты или настилы. 

Железобетонные фермы изготов
ляют пролетами 18 и 24 м (рис. 156). 
Фермы могут быть составными из 
двух полуферм. Наибольший инте
рес при. строительстве гражданских 

зданий представляют фермы с па
раллельными поясами и без раскос
ные фермы. Типовые безраскосные 
фермы, ИМеющие сегментное очер
тание, предусмотрены как для плит 

покрытия, опирающихся: на верхний 
пояс ферм, так и плит перекрытия, 
опирающихся на нижний пояс. Изо
лированное таким образом межфер
менное пространство может быть 
использовано как технический этаж. 
Для создания сплошного техничес
кого этажа при многопролетном зда

нии покрытие делается малоуклон

ным с опиранием плит покрытия на 

стойки, выходящие за пределы сег
ментного очертания верхнего пояса 

(рис. 156). 
По железобетонным фермам и 

балкам укладывают сборные желе
аобетонные ребристые плиты покры
тия размером 3х6 (основные) и 
1,5х6 м (доборные) при шаге несу
щих конструкций 6 м и размером 
3х 12 (основные) и 1,5х 12 м (до
борные) . при шаге несущих конст
рукций 12 м (рис. 157). Плитам по
крытия можно придать не только 

1.. "0М; !+fЛJ(]; ШfНlO; !6flOO) 
Н) 

Рис. 155. Основные схемы ферм: 
а. в - полнгональные с треугольной решеткой; 
б. г - двускатные с треугольной и перекрестноil 
решеткой; д. е - сегментные безраскосные в с 
раскосами; 3IC~ Э - с параллельнымв поясами С 

раскосамн и безраскосная (балка Виранделя); 
U. к - треугольные с раскосами и беэраскоснаи; 
А. АС - треугольные с раскосноА решеткой; н -
wпренгельная с затяжкой: Ж·Б. М. д. д·м - ин
дексы. обозначающие характерные схемы для же· 
лезобетонных, металлических. деревянных и де· 

рево,металлических Ферм 

несущую, но и теплозащитную функ

цию, предусмотрев полку плиты из 

легкого бетона увеличенной толщи
ны (рис. 157, в). 

Стальные фермы и фермы из 
алюминиевых сплавов применяют 

при пролетах 30 м и более. Все эле
менты ферм делают из прокатных 
профилей, (обычно из уголков), со
единяемых на сварке металлически· 

ми листами (косынками). В послед-
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~~E) 
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Рис. ]56. Сборные железобетонные фермы: 
а - c:erlleнтa ... ; 6 - безраскоснаJl СВ правой поло· 
8вве пок.зав вар.ввт дАВ малоуклонноl кровлв); 
11 - е 08р8лле.llЬНЫIIВ OOJlC8 11 в; г - подетропв.IIЬ-

ваll; I - етропильнаJl ферма 

т а) 

1,5 х6 f.-
[-] Г]-=~ 

l 7- l 5960 , 1 
{-1 

6) 

РНС. 157. Сборные железобетонные плиты 
покрытия: 

а - шврввoI 3 11; 6 - mврвиой 1,5 11; в - 1<011-
DJleJ<СИ8. 

нее время применяют трубчатые и 
коробчатые сечения элементов, что 
значительно сокращает расход ме-
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талла (до 30%). По металлическим 
фермам выгодно укладывать легкое 
покрытие (например, стальной 
штампованный настил) с эффектив
ным утеплителем (пенопласт и др.). 

Ферма не обладает достаточной 
жесткостью в поперечном направле

нии, поэтому для обеспечения их 
устойчивости и жесткости несущего 
остова в целом покрытие делают в 

виде жесткого горизонтального дис

ка. Для этого железобетонные пли
ты приваривают к верхнему поясу 

ферм. Если покрытие состоит из не
жестких плит (например, стальной 
штампованный настил), верхние 
пояса ферм соединяют между собой 
распорками и диагональными рас

тяжками. Крайние (торцевые) и 
средние (центральные) пары ферм 
соединяют вертикальными и гори

зонтальными (в плоскости нижнего 
пояса) связями жесткости, создавая 
пространственные ядра жесткости. 

Нижние пояса всех ферм соединяют 
распорками. Все элементы жесткос
ти крепят к узлам ферм. 

§ 35_ Несущий ОСТОВ здаиий 
с плоскими распориыми 

конструкциями 

К распорным плоским конструк
циям относятся арки и рамы. 

Арка - это изогнутая балка с 
неподвижными опорами на концах .. 
В арке материал работает преиму
щественно на сжатие. Так как ка
мень, основной строительный мате
риал, хорошо работает именно на 
сжимающие усилия, то арки и своды 

(которые можно рассматривать как 
множество арок, поставленных 

вплотную друг к другу) стали уже в 
1 II тыс. до н. э. одним из основных 
видов покрытия помещений (напри

мер, своды Месопотамии). Арки и 
своды, выложенные из клинчатых 

камней, передающих друг другу 
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сжимающие усилия, своими нижни

ми частями (пятами) передают на 
опоры наклонно направленные уси

лия. Горизонтальную составляющую 
этого усилия называют распором 

(рис. 158). Чем положе арка, тем 
больше распор. При большой вели
чине распора фундаменты смещаЮ1 
с вертикальной оси опоры во внеш
нюю сторону, а иногда делают по

дошву фундамента наклонной, пер
пендикулярной к направлению опор
ной реакции. 

Простая П-образная рама внеш
не похожа на стоечно-балочную сис
тему (рис. 159). Но сопряжение бал
ки и стоек в раме жесткое, а не 

шарнирное, поэтому на опорах рамы 

возникает изгибающий момент, ко
торый и обусловливает появление 
распора. Распорные конструкции 
можно превратить в безраспорные, 
соединив их опоры затяжкой. В этом 
случае их можно располагать на 

стойках или стенах (рис. 159, и). 
Продольная жесткость рамной кон
струкции обеспечивается диафраг
М2МИ или связями жесткости (ана
логично каркасному зданию), а 

Рис. 158. Работа каменной арки: 
р - вес кпадки; N - нормальная сипа; Н - рас

пор 

арочной конструкции - за счет 
жесткого крепления плит покрытия 

к аркам. Для рам свойственны ло
маные очертания, для арок - кри

волинейные. ПолигонаJIьные (много
угольные) конструкщlИ можно рас
сматривать как рамы и как арки. 

Современные арки и рамы выполня
ют из дерева, железобетона и ме
талла. Они могут быть бесшарнuр
ные, двухшарнuрные (шарниры на 
опорах) и трехшарнuрные (шарни
ры на опорах и середине пролета). 
Деревянные рамы и арки 

(рис. 160), подобно балкам, выпол
няют гвоздевыми и клееными проле-

,- -, 
~ 

г- :::::1 .. -. 
l 

t2\-З 
J l t 

г) • 4) 

'-i~r -,"'-

(-1 [:) f-I N. 
l • L l l 

е) 
.. 

ж) 
l l ! .. 

1) 

Рис. 159. Плоские распорные конструкции: 
а-в - ракы бесшариириые. двух- в трехшарнирные; г-е - арки бес· 
шарнириые. двух- и трехшариириые; :!С. э - рака и арка с разгружаю: 
щими консолями; и - арка с затяжкоil; L - пролет: h - высота рамы. 
f - стрепа подъема арки; R •• R, - раднусы кривизны верхнеЙ и нижней 

грани арки 
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В) 

Рис. 160. Деревянные клеёные КОНСТРУК-
цни, выпускаемые в СССР: 

tJ - баJJКИ; б - трехшариирная рама; в - арки 
ЭJJJJиптические, стреJJьчатые, треугольные с затяж
коil; i! - metaJJJJo-деревянные фермы сегментные и 

треугольны<: 

том до 24 м_ Высоту рам при ним а
ют 1/12 пролета у гвоздевых и 1/15 -

'i клеёных. Высота сечения арок 
равна 1/15 ... 1/25 пролета у гвоздевых 
и 1/20 ... 1/25 У клеёных. Отношение 
стрелы подъема к пролету составля

ет: 1/2 -1/6 У гвоздевых и 1/2 - 1/7 У 
клеёных арок. Деревянные рамы и 
арки обычно делают трехшарнирны
ми, что облегчает их монтаж. По
крытие делают из деревоплиты или 

из плит покрытия облегченной кон
струкции (рис. 1,61). Клеёные 
конструкции обладают большими 
пластическими и декоративными 

возможностями. Антисептирование 
и глубокая пропитка антипиренам~ 
,делают их биостойкими и трудно
сгораемыми конструкциями, чем 

обусловливается эффективность их 
применения (рис. 162). 

Железобетонные рамы и 
а р к и выполняют двутаврового се

чения пролетом до 40 м и решетча
rыми - для больших пролетов. Вы
сота ригеля рамы сплошного сече

,ния принимается до 1/20 пролета, а 
решет.чатогО - 1/12 ... 1/5 пролета. Ра
мы 'могут быть однопро.летными 
(рис. 163) и многопролетными, мо
нолитными и сборными. Соединения 
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Рис. 161. Плиты покрытня облегченной 
конструкции: 

а - из асбестоцементиых ПJJИТ на деревянном кар
касе; б - то же, на каркасе из асбестоцементных 
ШВМJJеров; J - асбестоцементный JJИСТ; 2 - винт; 
3 - деревянная бобышка; 4 - асбестоцементный 
швеллер; 5 - цементно-каЗСRновая мастика; 6-
шуруп; 7 - ПОJJиэтиленовая пленка; 8 - мннерапо-

ватные ПЛИТЫ 

сборных элементов делают в мес
тах минимальных изгибающих мо
ментов. Железобетонные арки дела
ю! параболическими (f/L=I/2 ... 1/4) 

и круговыми (f/L= 1/4 .. .1/8)' Высота 
сечения арки 1/30 ... 1/40 пролета . у 
сплошных; арок и 1/25 ... !fзо у решетча
тых. 
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Рис. 162. Примеры применения клеёных 
конструкций: 

а - бассеRн. перекрытыR трехшарнирными арками 
с sатяжкоR; 6 - спортзал. перекрытыR балкамн 
ломанного очертания; в - дворец спорта в г. Ка
лииине. перекрытыА полуарками; г - дворец спор
та в r. Архангельске. перекрытыА арками круго-

вого сечения 

А 

18000; 21000 

а) 

м е т а л л ич е с к и е р а м ы и 
а р к и при меняют сплошного (для 
пролетов до 60 м) и решетчатого се
чения (для больших пролетов). Вы
соту сплошного ригеля рам прини-

мают в пределах '/25 .... /30 пролета, 
решетчатого - 1/20 ... '/25. Высота 
сплошного сечения арки равна 

1/00 •. .1/80 пролета, а решетчатого -
1/30"" /60. Отношение стрелы подъема 
f I{ пролету L у металлических арок 
принимают таким же, как и у желе

зобетонных. Впервые решетчатые 
трехшарнирные арки большого про
лета были применены в «Галерее 
машин> на международной выстав
ке в Париже в 1889 г. Это здание 
совместно с Эйфелевой башней де
монстрировало в ту эпоху возмож

ности металлических конструкций в 
строительстве. 

§ 36. Несущий остов зданнй 
с оерекрес:тнымн системами 

покрытий 

Перекрестные покрытия пред
ставляют системы балок или ферм с 
параллельными поясами, перекре

щивающихся в двух или трех на

правлениях. По своей работе такое 
покрытие приближается к работе 

ii~ 
~ 

. 89115: 10ч65' 

о) 

1 
~ 

-0,150 

~ 

Рис. 163. Железобетонные рамы для однопролетных зданий: 
а _ разрез ,"дания; 6 - полурамы для зданиА ПРОJlетом '8 R 2' м; J - полурама; :1 - ПЛИТа покрытия; 
3 _ полосовая сталь; 4 - болт; 5 - шарнИР; 6 - стеновая панмь; 7 - столбчатыR фундамент; ~ - фун

даментная балка 

157 



., . - , 2011

 http://serii.org/

сплошной плиты. Конструкции, в ко-
1'ОРЫХ применены балки, называют 
nepeICpectho-ребристыми, а при ис
пользовании ферм - nереICрестно
стержневыми. Совместная работа 
ферм позволяет уменьшить высоту 

их до 1/16 .. .1/24 пролета. Отношение 
сторон контура, на который опира
ются фермы, должно находиться в 

пределах 1: 1 ... 1 : 1,25. При увеличе
нии этого отношения короткие фер
мы начинают воспринимать всю на

грузку, выключая из работы более 
длинные фермы, и конструкция те
ряет преимущества пространствен

ной конструкции. Перекрестные кон
струкции допускают применение 

консолей с вылетом до 1/5 ... 1/4 проле
та. Размеры ячеек между несущими 
элементами делают от 1,5 до 6 м. 
Перекрестные конструкции, исполь
зуя пространственный характер ра
боты, позволяют снизить строитель
ную высоту I10крытия И сократить 

расход материалов, возводить раз

нообразные по габаритам здания из 
однотипных сборных элементов за
водского изготовления. 

Плоскости пересекающихся ба
лок или ферм могут быть вертикаль
ными или наклонными. В последнем 
случае при пересечении они образу
ют пирамиды с основанием в одном 

из поясов (чаще в верхнем) и вер
шинами в другом. Такая структура 
уменьшает количество типоразмеров 

сборных элементов и узлов. В рабо
ту конструкции иногда включают и 

плиты, заполняющие отдельные 

ячейки покрытия, что позволяет еще 
более уменьшить высоту конструк
ции (до 1/24""/32 пролета ) . Такую 
конструкцию называют перекрестно

ребристой плитой. Перекрестные 
конструкции выполняют из металла, 

железобетона, дерева и синтетичес
ких материалов. 

Металлические пер~ 
к р е с т н ы е с и с те м ы (рис. 164) 
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Рис. 164. Перекрестно-стержневая металли-
ческая конструкция типа сКисловодсю.: 

а - плаи секции размером зохз() м: б - то же. 
размером ЗбхЗб м; в - секция размером ЗОХ30 м; 
1- элементы верхнего пояса; 2 - то же. ннжнего 

пояса; 3 - раскосы 

нспользуют фермы из трубчатых се
чений (реже из прокатных профи
лей ). Соединения производят на 
сварке или с помощью готовых уз

лов с отверстиями, куда вставляют 

и закрепляют отдельные стержни 

Рис. 165. Металлическое перекрестио-стерж
невое покрытие пропетом 214 м 

I 

I 
I 
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Рис. 166. Перекрестно-ребристая железобе-

тонная конструкция: 

а - общий вид; б - разрез; в - деталь покрытия, 
собираемого ИЗ плоскостных элементов; г - то же, 
из армоцементных кессонов; 1 - напрягаемая ар-

матура; 2 - бетон замоноличнвания 

ферм. Возможности металлических 
перекрестно-стержневых систем в 

покрытии больших площадей без 
промежуточных опор огромны 

(рис. 165). Для заполнения ячеек 

Рис. 167. Здание ангара, перекрытого ре
шетчатым сводом 

металлических перекрестных конст

рукций применяют облегченные щи
ты или панели. Они могут быть кар
касной конструкции, (металлическая 
рамка, заполненная эффективным 
утеплителем и обшитая листами ас
бофанеры, водостойкой фанеры, ме
таллическими листами) или бескар
касной, многослойной конструкции 
типа «сэндвич» (из плит пеноплас
та, фибролита, оклеенных с обеих 
сторон листовыми материалами). По 
щитам устраивают рулонную или 

мастичную кровлю. Щиты уклады
вают непосредственно по верхним 

поясам решетки (с опиранием на уз
лы решетки) или по дополнитель
ным прогонам при больших разме
рах ячейки. По прогонам можно на
стилать профилированный металли-

Рис. 168. Формы традиционных сводов и куполов: 
а - цилиндрический свод; б - то же, с распалубками; в - крестовый свод; г - то же, вспару
шенныil со стрельчатым очертанием арок (готический свод); д - сомкнутый свод; е - то же, с рас
Dалубками; • - зеркальный свод; з - сферический купол; и - то же, с распалубками разных 

вндов; ,,- парусный свод; А - то же, с распалубка ми 
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ческий настил с утеплением пено
пластом. Конструкции перекрестных 
покрытий предоставляют хорошие 
возможности для устройства подвес
ного потолка или перекрытия в 

плоскости нижнего пояса. . В этом 
случае внутреннее пространство по

крытия может использоваться как 

технический этаж. Колонны здания 
должны быть жестко заделаны в 
фундамент, чтобы обеспечить устой
чивость здания. 

Железобетонные пере-
к р е с т н о-р е б р и с т ы е п о к р ы
т и я устраивают или из плоскос1'~ 

ных элементов, или из объемных ти'
па кессона (рис. 166). Швы между 
элементами замоноличивают с про

кладкой расчетной арматуры. 
Д е р е в я н н ы е пер е к р е с т-

н ы е n о к рыт и я при меняют раз

мерамн до 24 Х 24 м из фанеры и 
брусков на клею и гвоздях. 

Фермы перекрестных систем 
можно делать не только прямоли

нейного, но и криволинейного очер
тания. Тогда получаются решетча
тые своды и купола, примером кото

рых могут служить ангары, постро

енные П. Л. Нерви (рис. 167) и так 
называемые «геодезические купола> 

по системе инж. Б. Фуллера. 

§ 37. Несущий остов 8даннй 
с тонкостенными 

простравствеllНЫМИ 

конструкциями 

К тонкостенным пространствен
ным конструкциям относятся своды, 

купола, оболочки, складки и шатры.' 
Они значительно экономичнее по 
расходу материалов плоскостных 

конструкций (до 30% по расходу бе
тона и до 20% по расходу металла). 

Сводчатые и купольные покры
тия были известны давно. Наиболь
шего разнообразия каменные своды 
и купола достигли в эпоху готики, 
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Ренессанса и классицизма (рис. 168). 
С внедрением в строительство желе
зобетона своды и купола постепенно 
превратились в тонкостенные про

странственные конструкции. Одними 
из первых современных железобе
тонных куполов были покрытия 
планетария в г. Иене (ГДР) и теат
ра в Новосибирске. Новосибирский 
купол при диаметре 60 м имеет тол
щину всего 8 см. 

Современные пространственные 
конструкции из жесткого материаJ1а 

с криволинейным очертанием полу
чили название оболочек или скор.
луп. Условной границей между тра
диционными сводами и куполами и 

современными оболочками,считают 
отношение толщины свода () к ради
усу конструкции R, которое должно 
быть равно или меньше 1/20. 

По внешним формам можно 
классифицировать оболочки на пять 
групп: цилиндрические и их разно

видности; двоякой положительной 
кривизны; коноиды; гиперболичес
кие параболоиды; комбинированные. 

Цилиндрические оболочки по 
своему внешнему виду напоминают 

традиционный каменный свод, но 
работа материала в этих конструк
циях совершенно иная. Чтобы яснее 
представить это различие, можно 

воспользоваться бумажной моделью 
оболочки. Лист бумаги, положенный 
на две опоры, прогибается и падает 
под своей тяжестью (рис. 169). 
Свернутый в рулон, он уже облада
ет определенной жесткостью. Если 
на свернутом листе сделать через 

равные промежутки складки, то 

получится многоволновая цилиндри

ческая оболочка, обладающая срав
нительно большой несущей способ
ностью. При перегрузке волны рас
прямляются и теряют свою несущую 

способность. Если к торцам волн 
приклеить картон, то' несущая спо

собность оболочки повысится. Таким 
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образом, оболочка работает как бал
ка и может иметь лишь две щюры 

по торцам, в то время как свод дол

жен иметь опоры в виде стен по 

всей своей длине. Отсюда ясно, что 
материал в оболочке работает не 
только на сжатие, как в своде, но 

испытывает и растягивающие и из

гибающие напряжения. 
По продольным краям оболочки, 

в «пятах», располагаются бортовые 
элементы, в которых размещают ос

новную продольную арматуру, поз

воляющую оболочке работать как 
балка, и которые обладают доста
точной жесткостью, чтобы восприни
мать распор в поперечном направле

нии. В зависимости от длины обо
лочки делят на короткие, у которых 

пролет L~1,5l, и длинные, у кото
рых L> 1,5l (рис. 170). Работа ма
териала в короткой оболочке значи
тельно отличается от работы в длин
ной оболочке. 

Цилиндрическая оболочка отно
сится к оболочкам одинарной кри
визны, т. е. ее поверхность образо
вана движением прямой линии по 
круговой, параболической или ка
кой-либо другой кривой. Но если 
продольную ось цилиндрической 
оболочки изогнуть вверх по кривой 
(чаще всего по окружности), то по
лучится оболочка двоякой кривиз
ны, которая называется сводом-обо
лочкой или бочарной оболочкой 
(рис. 171). Бочарная оболочка соз
дает распор и в продольном и попе

речном направлениях. Продольный 
распор гасится мощными затяжка

ми, подвешенными под продольны

ми бортовыми элементами. При опи
рании оболочки непосредственно на 
фундамент, без стоек, затяжка на
ходится под землей. Поперечный 
распор гасится бортовыми элемен
тами. В опорных зонах оболочка 
может переходить от кругового сече

ния к ПРЯМОJUшейному, используя 

Рис. 169. Бумажная модель цилиндрической 
оболочки: 

а - ровныll лнст бумаги прогибается и ие держит 
сам себя; б - свернутыll в трубку, ои становится 
жестким; в - складки вдоль рулона придают бу
маге форму цилиндрических оболочек и б6льшуlO 
несущую способиость; г - при увеличении нагруз
ки цилиидрические складки сплющиваются и те

ряют свою несущую способность; д - иакленные 
по торцам диафрагмы придают складкам жест
кость (неизменяемость) и повышают их несУЩУID 
способность; е - бумажная модель складчатoI 

конструкцнн 

Рис. 170. Разновидности цилиндрических 
оболочек: 

а - длннная; б - короткая; в - сложиой формы; 
г-конусная 

коноидальный элемент. Такая обо
лочка пролетом 96 м из 12 сводов с 
длиной волны (шириной свода) 
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Рис. 171. Uилиидрическая и бочарная обо
лочки: 

1 - затяжка; 2 - подвеска 

Рис. 172. Конструктивиые формы на основе 
цилиндрических оболочек: 

Q - пересечение двух оболочек под прямым уг
~OM; 6 - многократное пересечение оболочек; в
сложная форма от пересечения оболочек под раз-

иыми углами 

Рис. 173. 3дание, построенное на основе ко
ротких конусных оболочек 

12 м была построена в Ленинграде 
для покрытия автопарка. 

Конусные оболочки (рис. 170, г) 
также являются разновидностью 

цилиндрической оболочки. Их ис-
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пользуют в различных зданиях 

(рынки, выставочные залы, гара

жи), имеющих в плане круглое или 

веерообразное очертание. 
Многообразные пересечения цн

линдрических оболочек создают ши
рокие возможности для формообра
зования объемов зданий (рис. 172). 

Оболочки двоякой положитель
ной кривизны также разнообразны 
по своей форме (рис. 174). Наиболее 
часто применяемыми являются обо
лочки с поверхностью переноса и 

оболочки с поверхностью тора. Обо
лочки переноса образуются движе
нием одной кривой по другой. При 
этом обе кривые выгнуты кверху и 

находятся в двух взаимно перпен

дикулярных плоскостях. Поверх
ность тора образуется. при вращении 
дуги круга по круговой оси, т. е. она 
является частным случаем оболочки 
переноса. К этой же группе оболо
чек относятся и купола-оболочки, 
имеющие разнообразные очертания 
и конструктивные решения 

(рис. 175). 
Коноиды не нашли широкого 

применения, но выделены в отдель

ную группу из-за особенностей своей 
формы. Коноидальные поверхности 
получаются при перемещении пря-

. мой, один конец которой движется 
по прямой линии, а другой - по 
кривой (рис. 176). 

Гиперболический параболоид 
(гипар) получается, когда к двум 
выпуклым кверху параболам подве
шен ряд одинаковых парабол, вы
пуклых книзу (рис. 177). Получен
ная седловидная поверхность пред

ставляет собой поверхность двоякой 
кривизны с противоположными зна

ками. Вертикальные сечения гипара 
дают параболические очертания, а 
горизонтальные сечения облазуют 
гиперболы. Гипары применяют часто 
и как целую архитектурную форму, 

и как отдельные элементы - 8ырез-
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Рис. 174. Оболочки двоякой положительной кривизны: 
а - сферическая оболочка; б - оболочка переноса; в - оболочка - сектор тора; г - сферическая оболоч

ка на трех опорах; д - оболочка переноса пролетом 102 м над торговым центром в Новосибирске 

Рис. 175. Купола-оболочки: 
а - ребристая купольная оболочка на наклонных опорах; б - сетчатый купол по системе ииж. Фуллера: 
в - купол из треугольных плит по системе инж. Туполева; г - сотовый купол ИЗ плоских шести- и пяти

угольников 

ки И комбинации этих вырезок 
(рис. 177). 

Комбинированные оболочки сос
тоят из разнообразных криволиней
ных поверхностей. Примером умело
го применения комбинированных 
форм оболочек может служить зда
ние аэропорта в Нью-йорке (архит. 
Сааринен), в котором органично со
четается тектоника оболочек с их 
архитектурной выразительностью. 
Примером увлечения выразитель
ностью форм и невнимательного от
ношения к вопросам тектоники и 

статики может служить здание те

атра в Сиднее (архит. Утцон). Стре
мясь к символизации оболочками 
корабельных парусов, архитектор 
пренебрег требованиями устойчиво-

·0) б) 

Рис. 176. Коноиды: 
а - образование коиоида; б - козырек перед вхо

дом в здание ЮНЕСКО в Париже 

сти И прочности, И здание не могло 

быть построено, пока не были су
щественно изменены формы оболо
чек (рис. 178). Форма современных 
пространственных конструкций име
ет большое значение для работы 
конструкции. 
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Рис. 177. Гиперболические параболоиды (гипары): 
• - ряд одииаковых парабол. подвешенных между цвумя вертикальиыми параболами. образуют седло
видную поверхность гипара; б - вырезка из поверхности гипара. ограннченная четырьмя прямыми лини
ями; в - вырезка из середины седловидной части гипара. примененная как покрытие отдельного здания; 
~-e - комбинации из секций гипара. имеющие в плане квадратное очертание; ж - комбинация из 8 вы-

резок гипара 

Изогнутая поверхность и проч
вый жесткий материал - основные 
условия создания оболочек. Эти же 
условия использует и природа при 

создании естественных скорлуп. 

Многие виды раковин и другие при
родные конструкции становятся 

предметом внимательного изучения 

строителей. 

Рис. 178. Комбинированные оболочки: 
а - здаиие аэропорта в Нью-йорке, б - здание 

театра в Сиднее 
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Оболочки изготовляют из моно
литного железобетона. Опалубкой 
служат инвентарные сборноразбор
ные леса или надувные баллоны, 
раскроенные по форме оболочек. 
После замоноличивания оболочки 
из баллона выпускается воздух и 
она освобождается от опалубки. 

Учитывая массовый характер 
строительства зданий с применени
ем оболочек, у нас в стране были 
разработаны сборные варианты обо
лочек. Впервые сборные оболочки 
двояковыпуклой кривизны (сфери
ческая оболочка 40х 40 м и бочар
ная оболочка пролетом 100 м) были 
построены в Ленинграде на Автов
еком дек (инж. М. Г. Шагал). Мно
го и плодотворно работал в области 
куполов-оболочек проф. М. С. Тупо· 
лев (МАрхИ), создав оригинальные 
купольные покрытия и другие виды 

современных конструкций, в том 
числе и складчатых. 
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Рис. 179. Типы складок: 
а - параллельные; () - веерообразные; 8 - встречные; г. д - рамные конструкции ИЗ складок; 

е- шатер 

Складчатые конструкции, как и 
цилиндрические оболочки, можно 
проиллюстрировать на бумажной 
модели (рис. 169, а). Лист бумаги, 
согнутый в виде «гармошки», не 
только несет сам себя, но и выдер
живает определенную нагрузку, а 

укрепленный по торцам. диафрагма
ми жесткости, значительно повыша

ет свою несущую способность. Типы 
складок показаны на рис. 179. Как 
и цилиндрические оболочки, они мо
гут создавать большие выносы кон
солей. Вместо торцовой стенки-диа
фрагмы можно использовать и дру

гие конструктивные приемы, напри

мер вилообразные опоры. 
Защемленные внизу и соприкасаю
щиеся друг с другом наверху, опо

ры создают жесткую систему, необ
ходимую для складчатой конструк
ции, а сама конструкция, открытая 

с торца, приобретает особую выра
зительность. Складкн обычно выпол-

няют из монолитного железобетона. 
В нашей стране, а также в других 
социалистических странах разрабо
таны сборные конструкции складок. 
В 1948 г. П. Л. Нерви впервые при
менил для складчатого свода вы

ставочного заnа в Турине (пропет 

Рис. 180. Деталь складчатого свода из сбор
ных армоцементных элементов выставочно-

го зала в Турине: 
1 - диафрагма жесткости сбориых 9лементов; z
монолитиые железобетоииые пояса с предварн. 
тельно напряжеиной арматурой; 3 - световой про
ем; 4 - сбориый армоцементный 9лемент длиной 

3 м 
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96 м) изобретенный им новый строи
тельный материал - ар,М,оце,М,ен.т 
(рис. 180) . 

. J.IJатры(.рис. 179, е) представля
ют собой пространственную конст
рукцию покрытия, образованную 
плоскими, взаимно пересекающими

ся элементами. Шатровыми конст
рукциями перекрывают прямоуголь

ное в плане пространство смыкаю

щимися наверху со всех четырех 

сторон плоскостями. Складками 
перекрывают пролеты до 60 м, шат
рами - до 24 м. 

§ 38. Несущий остов зданий 
с висячими системами 

RОНСТРУКЦНЙ 

Идея использования в строитель
стве гибких материалов в виде тро
сов возникала давно. Но лишь в на
чале ХХ в. она получила реальное 
воплощение в строительстве мостов 

висячей конструкции. 
В покрытии зданий применять 

тросы стали недавно. Название «ви
сячее покрытие» не совсем точно 

отражает характер работы таких 
покрытий, так как главным в таких 
конструкциях является не провиса-

Рис. 181. Одностороине изогнутые внсячие 
конструкции: 

а - на вертнкальных стойках с ОТТ>1жкамн; 6-
на жестких наклонных стенках . 
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иие, а натяжение перекрещивающих

ся тросов, образование из них изо
гнутых поверхностей и создание 
конструкции, обладающей простран
ственной жесткостью. 

Особенностью висячих конструк
ций является то, что металлические 
тросы в ней работают только на 
растяжение, наиболее благоприят
ный вид нагрузки для металла. По
этому висячими конструкциями 

можно перекрыть громадные площа

ди длиной более 200 м при наимень
шем расходе металла. Например, 
для покрытия пролета 80 м висячи
ми конструкциями потребуется ме
талла 10 ... 20 кг/м2 , тогда как пере
крытие такого пролета металличес
кими фермами или рамами потребу
ет расхода металла 80 ... 150 кг/м2 • 
При увеличении пролета экономич
ность висячих конструкций возрас
тает. Распор от висячих конструкций 
передается либо на опорный контур. 
либо в грунт через стойки и оттяж
ки, заанкеренные в землю или в 

массивные части здания. Круглый 
или овальный в плане опорный кон
тур наиболее экономичен, так как, 
работая на сжатие, он гасит распор 
и передает на опоры только верти

кальные нагрузки. 

Висячие конструкции можно раз
делить на пять групп: односторон

не изогнутые покрытия; тросовые 

сетки двоякой кривизны; двухпояс
ные покрытия; комбинированные 
конструкции из стержней и тросов; 
тентовые покрытия. 

Односторонне изогнутые висячие 
конструкции (рис. 181) представля
ют собой ряд параллельно подве
шенных тросов. Для обеспечения 
совместной работы тросов по ним 
укладывают поперечные балки, кон
цы которых закрепляют в боковых 

стенах для предупреждения от по

перечного раскачивания. По балкам 
укладывают плиты покрытия. Такие 



., . - , 2011

 http://serii.org/

Рис. 182. Тросовые сетки двоякой крив из-
иы: 

а - на двух арках по торцам здания; 6 - иа 
двух иаклониых параболических арках; 1 - несу
щие тросы; 2 - стабилизирующие тросы; 3 - опор-

иые арки; 4 - легкое стеновое ограждение 

покрытия могут быть из монолит
ного железобетона, и тогда их назы
вают висячими оболочками. Плиты 
покрытия в этом случае замоноли

чивают под нагрузкой. После затвер
девания швов нагрузку снимают и 

тросы, стремясь вернуться в исход

ное положение, обжим ают покрытие, 
создавая предварительно напряжен

ную плиту. Висячие оболочки устра
ивают и на тросах, подвешенных ра

диально к круглому опорному кон

туру. 

Тросовые сетки двоякой кривиз
ны (рис. 182) состоят из двух сис
тем тросов: несущих, воспринимаю

щих всю вертикальную нагрузку и 

всегда изогнутых книзу, и стабили

зирующих, которые оттягивают не

сущие тросы книзу, стабилизируя их 
положение, воспринимают ветровые 

усилия и передают их на опорный 
контур или на стойки с оттяжками. 
Первым покрытием такого рода бы
ло покрытие арены вРалей 
(рис. 182, б). Арена в Ралей была 
построена по проекту архит. Новиц
кого в 1948 г. и стала своего рода 
символом сетчатых кровельных по

крытий. Несущие тросы висят меж
ду двумя наклонными арками, ста

билизирующие тросы натянуты в по-

перечном направлении, придавая 

седлообразную форму покрытию. 
Сжатые наклонные арки, подвесные 
и натяжные тросы уравновешивают 

друг друга, образуя систему, кото
рая не нуждается в опирании арок 

на наружные стойки или стены. По
крытия этого типа наиболее легкие. 
Если 1 м2 железобетонной оболочки 
толщиной 6 см весит 160 .. .170 кг, то 
1 м2 покрытия арены вРалей-
30 кг. 

3 ! " /\ '\ "1 ,/ 
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Рис. 183. Двухпоясные покрытия: 
а - иесущие тросы расположены иад стабилизи
рующими; 6 - то же. пересекаются со стабили
зирующими; в - то же. находятся под стабилизи
рующими; е - плаи тросов; д - покрытие мемб
ранного типа в здаиии СКК в Ленинграде; 1-
несущие тросы; 2 - подвескн; 3 - кольцевой опор
ныА контур; 4 - стойки,опоры; 5 - стаБИJlИЭИРУ~ 
ющие тросы; 6 - центральное растянутое кольцо~ 
7 - кровля; 8 - распорки; 9 - иесущие стальны& 
листы (мембрана); 10 - пригружающая площад~ 
ка, используемая под технические иужды; 11-

стабилизирующие тросовые фермы 
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Дву"поясными покрытиями 
(рис. 183) называют висячие кон
струкции, в которых несущие и ста

билизирующие тросы расположены 
в разных криволинейных поверхно
стях. При этом поверхность несущих 
тросов выгнута книзу, а стабилизи
рующих - кверху. Двухпоясные 
конструкции обычно применяют для 
перекрытия круглых или овальных 

в плане помещений с радиальным 
расположением тросов. По внешней 
стороне тросы заделывают в опор

ный контур в виде кольца. Это коль
цо сжимается усилиями от тросов и 

гасит весь распор от них. Само оно 
покоится на вертикальных стойках, 
передавая им лишь вертикальную 

нагрузку от мас.сы конструкции. 

В центре тросы заделывают в ци
линдрический барабан, испытываю
щий растягивающие усилия и вися
щий на несущих тросах. Несущие и 
стабилизирующие тросы располага
ют попарно в одной вертикальной 
плоскости и соединяют растяжками, 

если несущий трос находится над 
стабилизирующим, или распорками, 
если несущий трос находится под 
стабилизирующими. Примером мо
жет служить схема покрытия спорт

зала «Юбилейный» (рис. 183, в) в 
Ленинграде (1967 г., инж. Моро
зов А. П., Елисеев Ю. А., Курба
тов О. А., ЛенЗНИИЭП). В 1980 г. 
в Ленинграде окончено строитель
ство еще одного здания, являющего

ся следующим шагом коллектива 

ЛенЗНИИЭПа в совершенствовании 

Рис. 184. Тентовые покрытия 
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висячих конструкций. Круглое в 
плане помещение театрально-спор

тивного комплекса им. В. И. Ленина 
диаметром 160 м перекрыто мем
бранным покрытием (рис. 183, д). 
Несущей основой этого покрытия 
являются не тросы, а металлические 

листы, закрепленные в опорном 

кольце. Стабилизация покрытия 
осуществляется предварительно на

пряженными тросовыми фермами и 
специальной площадкой, пригру
жающей центральную часть покры
тия. Мембранное покрытие без CT~
билизирующих тросов или тросовых 
ферм, состоящее лишь из металли
ческого листа и опорного контура, 

впервые применено в Москве на за
воде «Компрессор» (1981 г., 
инж. Людковский И. Г.). Расчеты 
показывают, что мембраной, т. е. 
свободно провисающим стальным 
листом, закрепленным в опорном 

контуре, можно перекрывать проле

ты до 200 м (при толщине листа 
2 мм). 

Составные или комбинированные 
висячие покрытия создаются из раз

личных сочетаний элементов вися
чих конструкций с введением и сжа
тых элементов, выполняемых в виде 

арок, вертикальных или наклонных 

опор и т. д. Примером такой кон
струкции может служить олимпий

ский велотрек в Москве. 
Тентовые покрытия, или палат

ки, известны давно, но лишь недав

но их стали применять при строи

тельстве крупных зданий. Тентовые 
покрытия состоят из равномерно 

натянутой ткани (рис. 184). По
верхность полотнища в натянутом 

состоянии должна иметь двоякую 

кривизну, подчиняясь тем же зако

нам, что и тросовые сетки. Собст
венно ткань можно рассматривать 

как сетку с очень маленькими ячей
ками. Натянутая ткань должна под
держиваться жесткими мачтами, 
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арками или ребрами. Ткань тенто
вых покрытий является одновремен
но и несущей и ограждающей кон
струкцией. В этих сооружениях фор
ма полностью совпадает с конструк

цией. Нетектоничные формы у пала
ток невозможны, так как такие па

латки будут колеблющимися и не
устойчивыми. 

§ 39. Пневматические ПОКРbl'hlJl 
В последние годы в строитель

стве используют воздухонепроницае

мые ткани и пленки (прозрачные и 
непрозрачные), обладающие боль
щим сопротивлением на разрыв 

. (они имеют разную толщину, фак
туру и цвет). 

Сшитые или склееные из таких 
материалов баллоны после напол
нения их воздухом могут прини

мать самые разнообразные формы. 
Легкость конструкции (масса 1 м2 

пневматического покрытня состав

ляет 0,5 ... 3 кг), быстрота и нетру
доемкость монтажа в течение нес

кольких часов (с помощью лишь 
вентилятора или компрессора), 
транспортабельность (при перевоз
ке ткань свертываЮ1 в рулон)
все это определило быстрое рас
пространение пневматических кон

струкций в строительстве при соору
жении зданий временного характе
ра. 

Различают три основных вида 
пневматических покрытий: возду
хоопорные оболочки, шневматичес
кие каркасы и пневматические лин

зы (рис. 185). 
Воздухоопорные оболочки пред

ставляют собой баллон из ткани или 
ПJ1енки, внутри которого поддержи

вается небольшое избыточное дав
ление воздуха, неощущаемое нахо

дящимися внутри людьми. В бал
лоне предусматриваются окна (с 
геp10lетизацией швов) и вращающи-

Рис. 185. Пневматические покрытиSl: 
а - воздухоопорная оболочка; б - ПНе8катИче
скиА каркас в виде сплошного покрытия; /1 - то 
же, в виде отдельных опор. на которые натиги
вается ткань покрытня; г - пневматнческая ПИВ

за; 1 - воэдухоопорная оболочка; :/ - окно с гер
метичными шиамн; 3 - анкера крепления к груи
ту; 4 - входной шлюз; 5 - подача воздуха; 6-
растяжкн для прндання ПРОДO.llьноЙ жесткости • 
поддержки тканн покрытия; 7 - опорное контур-

ное коnьцо 

еся двери со шлюзами. Вентилятор, 
расположенный рядом со зданием, 
постоянно подкачивает воздух в по

мещение, компенсируя утечку воз

духа через неплотности швов и сое

динений и через шлюзы. Необходи
мость постоянной работы вентиля
тора является главным недостатком 

этих сооружений. 
Пневм.атические каркасы пред

ставляют собой длинные баллоны 
(обычно в виде арок) с большим из
быточным давлением (до 100 кПа). 
Пневматические арки в виде гофри
рованной пневмопанели могут обра
зовать непрерывный свод. Расстав
денные раздельно с шагом 3 ... 4 м, 
они могут служить своеобразным 
каркасом, на который натягивают 
водонепроницаемую ткань. Для зда
ний с пневмокаркасом не требуется 
постоянной подкачки воздуха в бал
лоны, не нужны шлюзы, так как в 

самом помещении давление возду

ха соответствует атмосферному, а 
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Рис. 186. Устройство ленточных витрин в 
каркасном здании (а) и в зданнн с несущи

ми стенами (6): 
J - колонна; 2 - перекрытве; 3 - несущая стена 

баллоны не имеют отверстий, от
крываемых при эксплуатации зда

ния. Такие помещения можно ис
пользовать под выставочные залы, 

кинотеатры, склады и др. 

Если баллон в виде большой 
линзы подвесить краями к жесткой 
каркасной конструкции, то он будет 
хорошо защищать пространство под 

ним от дождя и солнечных лучей. 
Такие покрытия можно применять 
для летних кинотеатров, танцпло

щадок и др. Пневматическими кон
струкциями можно перекрывать 

пролеты 20 ... 30 м. 
Необходимо указать, что пр иве

денная классификация пространст
ственных конструкций является ус
,,!Овной. Пространственные конст
рукции - это конструкции буду
щего, они стремительно развивают

ся, поэтому существуют и появля

ются вновь различные предложения 

по их классификации, в которых де
лается попытка наиболее рацио
нального разделен~я их на отдель
ные типы. 

§ 40. СветопроsраЧВIII8 
оrражденвя 

Оконные проемы гражданских 
зданий заполняют аналогично окон
ным проемам жилых зданий 
(см. § 17). Но учитывая, что этажи 
гражданских зданий более высокие , 
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действующий в нашей стране ГОСТ 
предусматривает для них оконные 

переплеты больших размеров. Кро
ме обычных окон в гражданских 
зданиях, в частности торгового, зре

лищного и спортивного назначения, 

возникает необходимость в окнах 
очень больших размеров и даже 
полностью остекленных стенах. 

Большие остекленные участки стен 
называют витражами. Кроме того, 
оконные проемы часто используют 

в целях рекламы, размещая в 

них товары, изделия и другие пред

меты. Такие оконные проемы назы
вают витринами (рис. 186). Кон
структивные решения витражей и 
витрин одинаковы и в дальнейшем 
все сказанное о витражах будет от
носиться и к витринам. 

Наиболее сложно устройство на
ружных витражей, так как кроме 
эстетических, технологических (свя
занных с рекламной экспозицией) и 
требований естественного освеще
ния к ним предъявляются требова
ния теплозащиты и паронепрони

цаемости. Поэтому витражи, как и 
обы.чные окна, Д~лают с одинарным, 
двоиным и троиным остеклением. 

Витражи с двойным остеклением 
могут быть «непроходными», с рас-
стоянием между стеклами до 

350 мм, и «проходными», С расстоя
нием между стеклами более 450 мм 
(рис. 187). Проход между стеклами 
необходим для очистки стекол и для 
устройства и смены рекламных 
композиций. В непроходных конст
рукциях для этих целей предусмат
ривают открывание всех внутрен

них или всех наружных створок пе

реплета. Открывание рекомендvется 
предусматривать в виде верхне-- или 
среднеподвесных фрамуг. Проход
ные витражи удобны в эксплуата
ции, требуют меньше расхода ма
териалов на переплеты, так как 

меньше открывающихся створок, но 
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занимают полезную площадь поме

щения (ширину прохода иногда де
лают до 3 м). 

При конструировании витражей 
большое внимание необходимо уде
лять зашите стекол от конденсата 

(запотевание и оледенение поверх
ностей стекла), который разрушает 
строительные конструкции, умень

шает естественное освещеиие поме

щений и полностью закрывает рек
ламные композиции. При одинар
ном остеклении достаточно распо

ложить приборы отопления внизу 
витража. Теплый воздух, поднима
ясь вдоль остекления, изолирует 

холодное стекло от внутреннего 

влажного воздуха и препятствует 

его запотеванию. При двойном ос
теклении необходимо герметизиро
вать все открывающиеся створки 

внутреннего переплета или преду

смотреть открывание наружного 

переплета. Кроме того, осуществля
ют вентиляцию межстекольного 

пространства сухим наружным воз

духом через отверстия, предусмот

ренные в нижней и верхней обвязке 
наружного переплета. 

Наружное остекление витража 
обычно делают вертикальным. Но 
иногда его наклоняют немного на

ружу для уменьшения слепящего 

отражения небосвода. 
ПО условиям монтажа витражи 

разделяют на nан,ельн,ые, которые 

монтируют из готовых панелей за
водского изготовления, ра'мн.о-ли

н.еЙн,ые, при монтаже кот-;>рых ис
пользуют панели (рамы) и отдель
ные линейные элементы, и лин,ей
н.ые. выполняемые только из линей
ных элементов (рис. 188). 

Конструкция витражей, выпол
ненная из стали, обычно состоит из 
вертикальных импостов и устанав

ливаемых между ними глухих МИ 

открывающихся створок и фрамуг 
переплетов. Алюминиевые сплавы, 

;8 

. 9 
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Рис. 187. Устройство непроходных (а) и 
прокодных (6) витрии: 

1 - двойное остекленне непроходной витрины; 
2 - реклама; а - подвесной ПОТОЛОК; 4 - ограж
дение в торговом зале; 5 - при60Р ОТОПJlения; 
6 - козырек; 7. 8 - наружное и внутреннее остек
пение проходной витрины; 9 - вентиляционный 

короб дJlЯ воздушного отопления 

Рис. 188. Несущие конструкции витражей 
и витрин: 

а - ИЗ готовых рам, из рам и отдельнЫх 9лемен~ 

Т08. ИЗ отдельных Элементов: 6 - поперечные се
чения элементов рам и отделЬНыХ импостов: 

в. г - верхнее подвижное креплен не при «стоя

чих» витражах; д - нижнее подвижное крепле-
ние при «висячих:. витражах 

как менее жесткие материалы, ис

пользуют для декоративных накла

док. При высоте витража до 6 м 
в качестве импостов применяют дву

тавры, швеллеры или коробчатые 
сечения. рассчитываемые на ветро

вую нагрузку (рис. 189, 190). При 
более высоких размерах используют 
прутковые прогоны, фермы из угол
ков или труб. 
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Рис. 189. Конструкция непроходной витрииы из стальных прокатных профилей: 
1 - просмоленная пакля; 2 - штукатурка; 3 - навеска; 4 - открывающнilея переплет; 5 - импоет 
внутреинего остекления; б - нащельиик; 7 - стекло; 8 - прижимиой элемент; 9 - вертикальный 
импост наружного остекления; 10 - резина; 11 - цоколь; 12 - горнзонтальный наружный импоет; 

13 - закладная деталь 

Учитывая температурные дефор
мации здания и металлических эле

ментов витража, крепление конст

рукций витража к несущему остову 
здания осуществляют ,ZJ.1JУМЯ спосо

бами: 1) нижнюю часть витража 
крепят жестко, а верхнюю - гибки
ми или скользящими связями (<<сто
ящие» витражи); 2) верх витража 
крепят жестко, а низ - на гибких 
связях (<<висячие» витражи). МОН
таж переплетов должен обеспечи
вать параллельность всех створок 

и фрамуг, чтобы отражение в них 
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противоположных зданий не иска
жалось, что сильно снижает эстети

ческое впечатление от витражей. 
Для остекления витражей ис

пользуют шлифованное витринное 
стекло толщиной 6 мм и более, а 
также закаленное стекло «стали

нит» (рис. 191). Витраж может за
полняться и цветным стеклом с уст

ройством живописных композиций. 
Стекла устанавливают в переплеты 
с помощью специальных упругих 

прокладок, обеспечивающих гepMe~ 
тичность соединений. Вместо двой-
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ного И тройного остекления мо
жет быть применен стеклопакет. 
Стеклоnакетом называют строитель
ное изделие из двух и более листов 
стекла, герметично соединенных по 

периметру рамкой (обоймой). Зам
кнутые полости между стеклами за

полняют осушенным воздухом, что 

исключает образование конденсата. 
двери в витражах также делают 

из закаленного стекла. При витра
жах, начинающихся от пола, необ
ходимо предусматривать огражде

ние во избежание несчастных слу
чаев. 

В помещениях, где не обязатель
на зрительная связь с наружным 

пространством (лестничные клетки, 

2-2 

Рис. 190. Конструкция проходной 
витрины из стальных труб: 

1 - импосты наружного н внутреннего 
остекления; 2 - стальной э·лемент для 
крепления уплотнителя; 3 - резиновый уп~ 
JJотнитель с замком; 4 - притвор; 5 - стек
ло; 6 - навеска; 7 - дверь для входа в 
межстекольное пространство; 8 - упругая 
прокладка; 9 - привзрка ИМПf\СТаВ к зак
ладной детали; 10 - слив; 11 - цементный 

~. 
1 

раствор; 12 - просмоленная пакля 

h-z 

3-3 

71t'Z 
.~ mv;z, 
~ 

3 2-Т 

Рис. 191. Конструкция витрины из закален-
ного стекла: 

1 - обвязка из уголка; 2 - резина; 3 - закладная 
деталь в цоколе витрины; 4 - ПРИЖИМНОЙ уголок 
С рейкой; 5 - закал.енное стекло; 6 - плинтус; 
7 - зажнмной болт; 8 - стальной лист с упругой 
прокладкой; 9. 10- верхняя и ннжияя навеска; 
11- коробка подпятника с пружиной; 12 - ребро 
жесткости из двух сло,?в закаленного стекла; 

13 - декоративная деталь 
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Рис. 192. Ограждения из стеклоблоков: 
а - оконныll проем; б - перегородка; в - детали заполнення оконного проема площадью до 4 м; г - то 
же, площадью> 4 м; / - наружная стена; 2 - упругая прокладка; 3 - антисептнрованная пробка; 4-
уголок; 5 - арматура; 6 - цементный раствор с мелкнм заполннтелем; 7 - герметик; 8 - обрамлнющая 
бетонная рама; 9 - цементный раствор; 10 - подоконная доска; 11 - слнв; 12 - закладная деталь; 13-

оконная или дверная коробка; 14 - ста~""'Нf)Й анкер 

вестибюли, спортзалы и т. п.), окон
ные проемы могут заполняться 

стеклоблоками или профильным 
стеклом. Светопрозрачное огражде
ние из стеклоблоков и профильного 
стекла выполняют из штучных эле

ментов или из панелей заводского 
изготовления. 

Кладку из стеклоблоков 
(рис. 192) осуществляют на цемент
ном растворе с армированием каж

дого вертикального и горизонталь

ного щва проволокой диаметра 
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6 мм или ПQJЮСОВОЙ сталью 2х 
хзо мм. Примыкание кладки из 
стеклоблоков к откосам оконного 
проема должно осуществляться с 

применением упругой прокладки, 
чтобы обеспечить свободу темпера-

, турным деформациям и сохранность 
стеклоблочной кладки. Стекложеле
зобетонная панель представляет со
бой железобетонную раму, внутри 
которой замоноличены стеклоблоки. 
Арматура швов стеклоблочной 
кладки закрепляется к арматуре 
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Рис. 193. Ограждения из профильного стекла (стекора): 
а - наружное ограждение из штучных злементов; 6 - стеновая па нель; в - перегородка; / - оКОННЫЙ 
переплет; 2 - нижний им поет; 3 - герметик; 4 - губчатая морозостойкая резина; 5 - средний импост (два 
варианта); 6 - вкладыш из пороизола; 7 - утеплитель; 8 - верхний нмпоет; 9 - битуминизированиая пак
IЯ; /0 - прижимные уголки; 11 - стальиая рама панели; 12 - цемеитный раствор; 13 - прижимная дос
ка; 14 - ДВП; 15 - брус; 16 - деревянный нмпоет; 17 - дверная коробка; 18 - эластичная прокладка 

рамы. Максимальная длина панели 
6 м, площадь - 15 м2• Панели меж
ду собой и со стенами соединяют с 
учетом температурных деформаций 
(с использованием упругих прокла

док) и ветрового давления. Ветро
вая нагрузка передается на несу-

щий остов здания с помощью вер
тикальных и горизонтальных им по с

тов, прокладываемых между отдель

ными панелями. Импосты делают 
из прокатных профилей: двутавров 
и швеллеров. 

Про Ф и л ь н о е с т е к л о (сте-
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Рис. 194. Зенитные фонари:~ 
а - ИЗ оргстекл"а; б - из стеклоблоков; J - плита 
покрытия; 2 - гидроизоляциоиный ковер; 3 - де
ревянная рама по контуру фонаря; 4 - двойной 
купол нз оргстекла; 5 - анкер крепления; 6 - уп
ругая прокладка; 7 - фартук ИЗ оцникованной 
стали; 8 - утеплитель; 9 - стальной стакаи; 10-
антнсептнроваиная пробка; 11 - герметнк; 12-
стекложелезобетонная панель; 13 - стальной СТО .. 

лик 

кор) применяют швеллерного и ко
робчатого профиля (рис. 193). Дли
на швеллерного профиля от 1,8 до 
3,6 м с интервалом 600 мм, коробча
того - до 6 м. В проем стекор ста
вят вертикально, с заполнением 

швов гидроизоляционной мастикой 
и эластичными прокладками. При
мыкание к откосам проема выпол

няют, как и при стеклоблочной 
кладке, С применением упругих про

кладок. При больших размерах про
емов профильное стеклu устанавли
вают в несколько ярусов, опирая 

на горизонтальные металлические 

импосты, которые кроме массы про

фильного стекла воспринимают и 
передают на несущий остов здания 
и ветровую нагрузку. Панель из 
профнльного стекла представляет 
собой металлическую раму, запол
ненную профильным стеклом. Мак
симальные размеры рамы 6х3 м. 
Стальные элементы nграждения из 
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профильного стекла утепля~ для 
ликвидации мостиков холода. 

Конструкции внутренних свето
прозрачных переroроДок из стекла, 

стеклоблоков и профильного стекла 
аналогичны конструкциям витра

жей и конструкциям заполнения 
оконных проемов стеклоблоками и 
профильным стеклом. 

В общественных зданиях, осо
бенно в выставочных, торговых и 
спортивных залах, для обеспечения 
оптимальных условий естественного 
освещения возникает необходимость 
устройства «верхнего света», т. е. 
светопрозрачного покрытия или от

дельных его участков. Uеликом све
топрозрачное покрытие применяет

ся редко, так как конструкция его 

очень сложная и не всегда надежна 

в части водонепроницаемости. От
дельные светопрозрачные участки 

покрытия используют часто. Они 
представляют собой надстройку 
различной формы с вертикальным 
или слегка наклонным остеклени

ем и называются фонарями. Такие 
фонари широко используют в про
мышленном строительстве (см. 
гл. У). Применяют и зенитные фо
нари (рис. 194), остекление кото
рых находится в плоскости покры

тия или слегка выступает над ним, 

обеспечивая герметичность заделки 
кровельного материала и предот

вращая занос фонаря снегом. Зе
нитные фонари широко используют 
при строительстве и общественных 
и промышленных зданий. 

Зенитные фонари в плане могут 
иметь круглую, квадратную или 

прямоугольную форму. Размеры зе
нитных фонарей небольшие, так как 
светоактивность их намного выше 

светоактивности фонарей с верти
кальным или наклонным остеклени

ем. Круглые фонари принимают 
диаметром до 1,5 м, квадратные 
размером до 1,5х 1,5 м и прямо~ 
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угольные (которые в основном при
меняют в промышленных здани

ях) - 1,5X6 м. 
Конструкция зенитных фонарей 

зависит от используемого светопро

зрачного материала. Обычно при
меняют органическое и армирован

ное стекло и стеклоблоки. Органиче
ское стекло дешево и в разогретом 

состоянии легко штампуется, прини

мая вид колпаков или куполов, но 

от времени оно стареет (мутнеет, 
покрывается трещинками). К тому 
же оргстекло хорошо горит, выде

ляя удушливый дым. Обычное ли
стовое стекло не применяют из-за 

его хрупкости и возможностн вслед

ствие этого несчастных случаев. Ар
мированное стекло при разрушении 

не дает осколков, но делать из него 

криволинейные очертания возможно 
только в заводских условиях. Стек
лоблоки недостаточно прозрачны и 
создают некоторые трудности при 

эксплуатации, в частности при заме

не разрушившихся отдельных бло
ков. 

Наибольшее распространение 
получили зенитные фонари с кол
паками из оргстекла квадратного и 

круглого очертания в плане. Они 
наиболее дешевы и просты в изго
товлении. Их конструкция состоит 
из металлического или легкобетон
ного стакана, устанавливаемого на 

плиты покрытия, и светопрозрачно

го колпака. К стакану примыкает 
кровельный утеплитель, и в него же 
заделывается гидроизоляционный 
ковер. Поэтому высоту стакана оп
ределяют из расчета толщины утеп

лителя и условий надежной заделки 
кровельного материала. Обычно 
стакан делают высотой 450 мм. Кол
пак из оргстекла устанавливают по 

герметизирующим прокладкам на 

обрез стакана и притягивают к нему 

специальными прижимами. При 
сиене колпака достаточно ослабить 

прижимы. Сам колпак состоит из 
двух слоев оргстекла, что исключает 

появление конденсата и капели 

внутри помещения. При наличии 
подвесного потолка под зенитным 

фонарем делают световую шахту, 
окрашенную в светлые, тона. В шах
те устраивают и светильники искус

ственного освещения, которые до

полнительно обогревают поверх
ность колпака, исключая образова
ние случайного конденсата. Нижнее 
отверстие световой шахты может 
быть открытым или его оформляют 
в соответствии с общим решением 
плафона подвесного потолка. 

Армированное стекло в виде 
стеклопакетов устанавливают на 

стакан с некоторым уклоном для 

стока воды. Крепление к стакану 
аналогично описанному. 

С т е к л о б л о к и применяют 8 

виде стекложелезобетонной панели. 
Конструкция такой панели анало
гична конструкции панели для вер

тикального остекления. Ее устанав
ливают также на стакан, несколько 

возвышая над кровлей для обеспе
чения надежной заделки рулонного 
ковра. Ее размеры модульны разме
рам плит покрытия и обычно состав
ляют 1,5X6 м. Стыки между пане
лями заделывают гидроизоляцион

ной мастикой. 
Большие поверхности оконных 

проемов в общественных зданиях, 
применение витражей и витрин в 
виде больших участков или полос 
на фасаде создают нарядность и 
праздничность, обеспечивая опти
мальное . освещение помещений, но, 
с другой стороны, создают возмож
ность для интенсивного облучения 
солнечными лучами, чрезмерной ин
соляции и радиации. 

Мероприятия по защите от солн
ца применяли издавна. Бесчислен
ные портики античной Греции и Ри
ма, включая и перистильные двор и-
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Рис. 195. Солнцезащитные стационарные 
устройства: 

а - горизонтальный козырек; 6 - решетчатый KO~ 
зырек (брисоли); в - вертикальные экраны; г
решетка на относе; д - убирающийся полотняный 
навес (<<маркиза~); е - соты (система вертикаль
ных и горизонтальных экранов); 1 - отверстие 

в козырьке для Bы~oдa нагретого воздуха 

ки жилых домов, оконные шторы, 

жалюзи, занавески - все это дав

ние меры по солнцезащите, но все 

они относятся или к общим плани
ровочным решениям, или к оборудо
ванию помещений. Солнцезащитные 
устройства, как специальный кон
структивный элемент здания, впер
вые были применены ар:~ит. Ле Кор
бюзье в начале ХХ в. Он назвал их 
«солнцерезами». 

Все солнцезащитные устройства 
разделяют на регулируемые (под
вижные) и стационарные (непод
вижные) . 
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СтационаРltblе солнцезащитные 

устройства (рис. 195) зависят от об
щего пластического решения фасада 
с учетом ориентации фасада по 
странам света. Для южной стороны 
наиболее эффективны горизонталь

ные козырьки, которые могут быть 
в виде сплошной плиты или решет
ки, называемой брисоли. Тень от го
ризонтального козырька при высо

костоящем солнце получается г лу

бокой И полностью закрывает окон
ные проемы. Для северо-запада и 
северо-востока при меняют верти

кальные экраны, хорошо защищаю

щие оконные проемы от косых ут

ренних и вечерних лучей. Для юг 0-

запада и юго-востока наиболее эф
фективны солнцезащитные устрой
ства в виде сот или решетки с вер

тикальными и горизонтальными эк

ранами. При чистой ориентации на 
запад и восток, когда солнечные 

лучи падают на фасад почти пер
пендикулярно, лучшая защита

регулируемые жалюзи. Из стацио
нарных устройств наиболее подхо
дящим является решетка на относе. 

Размеры солнцезащитных уст
ройств определяют графически, вы
черчивая схемы с направлением 

солнечных лучей в разное время го
да и суток. Материалом для солнце
защитных устройств могут служить 
монолитный и сборный железобетон, 
дерево, металлические конструкции 

в сочетании с асбестоцементными 
листами и другие комбинации мате
риалов в зависимости от общих кон
структивных решений здания. 

§ 41. Лестннцы. Пандусы. 
Эскалаторы 

Конструктивное решение лест
ниц общественных зданий такое же. 
что и в жилых многоэтажных домах 

(см. § 20, 32), с опиранием лест
ничных площадок на несущие стены 
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лестничных клеток. ,При решении 
здания в каркасе лестничные пло

щадки опираются на ригели кар

каса. Стены лестничной клетки так
же поэтажно опираются на ригели 

каркаса. На рис. 124 показаны типо- , 
вые решения лестниц, которые обя
зательны для применения в массо

вом строительстве. 

Лишь парадные лестницы значи'
тельных общественных зданий ре
шаются по индивидуальным про~к

там с применением нетиповых кон

структивных элементов и схем. Час
то парадные лестницы решаются 

без подступенков (рис. 196). Про
ступь в этом случае делается из 

железобетона или дерева. Ее верх
няя поверхность отделывается моза

ичным слоем или облицовывается 
листовым синтетическим материа

лом. Ступени-проступи крепятся к 
стальным или железобетонным ко
соурам с помощью уголков. Делают 
лестницы с одним или с двумя косо

урами или без них. В последнем 
случае ступени-проступи крепят к 

металлическим тяжам, подвешен

ным к перекрытию. Форма парад
ных лестниц в плане может быть и 
криволинейной (рис.. 197). Такие 
лестницы выполняют из монолитно

го железобетона. Они очень тру до
емки из-за сложной опалубки. Укло
ны парадных лестниц часто де.чают 

менее чем 1: 2. Наиболее «легкой:. 
на подъем, по мнению И. В. Жол
товского, должна быть лестница со 
ступенями размером 340х 134. мм 
(рис. 196, а). 

Пандус (рис. 198) - наклонная 
междуэтажная связь с гладкой по
верхностью. Пропускная способ
ность пандуса намного больше, чем 
у лестницы. Но пандусы не считают
ся эвакуационными выходами, по

этому их применение ограничено. 

Уклон пандусов допускается не
большой (до 10°) из-за трудности 

Рис. 196. Ступени парадных лестниц: 
а - ступень наиболее «легкой. на подъем лест
НИЦЫ (по рекомендации архит. Жолтовского); 6-
ступеии без подступенков по ста.'ЬНЫМ косоурам; 
в - обработка ребра ступени; I - сборная желе· 
вобетонная ступеиь; 2 - стойка ограждения; 3-
обрамление нз полихлорвиинла; 4 - линолеум 

Рис. 197. Парадная лестница в обществен
ном здании 

J.t 

Рис. 198. Пандусы: 
а - прямonииейный одномаршевый; 6 - то же, 

двухмаршевый; в - кругоВой 
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Рис. 199. Схема эскалатора: 
J - шкив приводиоА стаиции; 2 - верхияя опора; 
3 - промежуточная опора; 4 - нижняя опора; 5-
ШКИВ натяжной станции; 6 - шкив ДЛЯ ленты по· 

ручия 

передвижения по крутым гладким 

плоскостям. Вследствие этого зало
жение пандусов (их горизонталь
ная проекция) очень протяженное и 
отнимает много полезной площади, 
что тоже ограничивает его при мене

ние. Пандусы могут быть одно- И 
двухмаршевые, прямо- и криволи

нейные в плане. Конструкции пря
молинейных пандусов состоят из ко
соуров, по которым укладывают 

сборные железобетонные плиты. 
Криволинейные пандусы выполняют 
из монолитного железобетона. Чис
тый пал пандуса должен быть не
скользким (релин, асфальт, мастич
ные полы). Широкое применение 
пандусы нашли в многоэтажных га

ражах, где они являются одним из 

главных конструктивных и компо· . 
зиционных элементов несущего ос

това. 

Эс.калаторы, как и лифты, явля
ются механическим устройством для 
сообщения между этажами. Эскала
тор относится к классу подъемных 

устройств непрерывного действия, 
представляя собой движущуюся 
лестницу (рис. 199). Применяют эс
калаторы в общественных зданиях с 
большими людскими потоками. Эс
калаторы, так же как и пандусы, не 

являются эвакуационными выхода

ми и ·поэтому могут не ограждаться 
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стенами. Расположение эскалаторов 
в здании зависит от направления 

наиболее интенсивных пассажиро
потоков, но по конструктивным со

ображениям их желательно распо
лагать так, чтобы они вписывались 
в сетку колонн и не пересекали ос

новных ригелей перекрытия. 
Эскалатор состоит из приводной 

станции, расположенной наверху, и 
натяжной станции, расположенной 
внизу. Шкивы станций огибают тя
говые цепи, между которыми вмон

тированы ступени, движущиеся по 

направляющим. Цепи и ступени со
ставляют эскалаторное полотно, ко

торое может быть шириной от 0,5 до 
1,2 м. Угол наклона полотна не бо
лее 300. Эскалатор опирается на 
строительные конструкции в MeCTa~ 

установки приводной и натяжной 
станций. При высоте эс.калатора бо
лее 1 О м устраивают третью, про
межуточную опору. 

§ 42. Подвесные потолки 
и элементы внутренней от д eJ\ I\Н 
зданий 

Конструктивные решения по на
ружной отделке общественных зда
ний принимают такие же, как и для 
жилых домов (см. § 23). 

Для внутренней отделки общест
венных зданий, учитывая их назна
чение, применяют многие элементы, 

не используемые при решении ин

терьеров жилых зданий. 

В общественных зданиях широко 
используют подвесные потолки. 

К современным общественным по
мещениям предъявляют высокие 

требования по уровню комфортно
сти. Решение акустического и свето
вого климата, температурно-влаж

ностного режима, вопросов водо-, 

газо-, тепло- и энергоснабжения, 

канализации и мусороудаления тре

бует многочисленных инженерных 
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Рис. 200. Крепление подвесного потолка к 
перекрытию из сборных железобетонных 

плит: 

а - с ПОМОЩЬЮ подвесок круглого сечения; б - то 
же. из полосовой стали; в - варианты крепленвя 
каркаса подвесного потолка к подвескам; 1-
круглая подвеска; 2 - 88моноличенный шов; 3-
поперечный палец; 4 - отверстие длв болта; 5-
подвеска из полосовой стали; 6 - скоба; 7 - угОо 

.nок; 8 - сварной шов 

сетей и коммуникаций. Для верти
кальной прокладки этих сетей уже 
недостаточно ниш и каналов в сте

нах (тем более, что стены стали 
тоньше). Для этой цели предусмат
ривают специальные вертикальные 

шахты, наподобие лифтовых шахт, 
которые и располагают обычно сов
местно. Для горизонтальной про
кладки инженерных сетей исполь
зуют подвалы, технические этажи. 

Но не всегда 'этого бывает достаточ
но, особенно при больших зальных 
помещениях, поэтому приходится 

прокладывать инженерные комму

никации в самих помещениях, осо

бенно громоздкие вентиляционные 
короба. В связи с этим основное 
назначение подвесных потолков: 

скрыть непривлекательные на вид 

инженерные коммуникации, несу

щие элементы перекрытия (балки, 
фермы), придать требуемые пропор· 
ции объему помещения, создать не
обходимый ритм, фактуру и колер 
потолка и др. 

Кроме того, подвесной потолок 
используют для создания оптималь

ного акустического климата. Пото
лок - мощный отражатель звуко
вых волн и, покрывая его пористым 

материалом, можно погасить звуко

вую энергию, значительно снизить 

уровень громкости в помещении. 

И наоборот, применив панели под
весного потолка из жесткого, плот

ного материала, можно усилить зву

чание в помещении. Располагая 
отдельные участки подвесного по

толка с разным наклоном, можно 

направлять отраженный звук в тре
буемые места помещения. Для уни
версальных, многоцелевых залов 

применяют подвижные щиты под-

~ 6 JOOO. .• 6000 

а) 5) 

Рис. 201. Крепление подвесного потолка к большепролетным конструкциям: 
а - при Ш8ге несущих конструкций> 6 М; 6 -!I'O ае, 8. .. 6 М; I - подвеска; :1 - пАпа ПОКРЫТИII; 3 - по· 
перечный П8лец диаметром 12 мм; 4 - несущая конструкция; 5 - натяжная муфта; 6 - несущий зnемент 
каркаса подвесного потолка; 7 - направляющая для креп.nения подвесок; 8 - БOJlТ; g - иижннй пояс ие-

сущей коиструкции; 10 - хомут из yromtoB; 11 - подвеска ИЗ по.nосовой СТ8АИ 

181 



., . - , 2011

 http://serii.org/

182 

~ 
cu 
с:>. .. 
:а 

'" '" cu g 
=: '" :.: .. 
=: " 
::е I 
S2 ... 
t:; 
са :о 

'" :i =:'" 
s! 

са о{ 

~ I 
о.., ... 
о ё.i' 
с " 
о 1d 
а ~ 
:с с 

~ 
са 
'1 .... 
о .. 
с :и .. 
о .. ... ., 
cu с 

9 '" s2 :;; 
'" '" '1 .. 
i'E ::\ 
'" о с:>.:; 
... '" о ., 
• :с 

О .. 
:.: ::I! 

~I 
1;;" 
со .• 
о .. 
:.: t) 
cu .. 
o::t~ ., 
'" " :.: :.: .. 
cu .. 
8 ~ 
cu '" с:>.., ., 
с:>. .. '" .. ::е :1 =: » 
с..и 
r::g 

. I 
~ .. 
C:<I •• .. 
и:; =: ., 

Cl.'" .. 
со .. ., .. .. .. 
:. 
s! ., .. 
I -

весного потолка, кото

рыми, как отражающи

ми экранами, можно 

регулировать звуковой 
климат в зависимости 

от того, что звучит в 

зале: оркестр, пение, 

речь и т. д. 

Большое значение 
приобретает подвесной 
потолок при решении 

искусственного освеще

ния. Располагая све
тильники в конструк

ции подвесного потол

ка, можно делать их 

скрытыми или полу

скрытыми, добиваясь 
большого декоративно
го эффекта. Предусмат
ривают полностью св е

тящийся потолок, рас
полагая светильники 

над подвесным потол

ком и применяя про

зрачные или полупроз

рачные материалы для 

устройства подвесного 
потолка. 

При большом объе
ме межфермерного 
пространства невы год
но его отапливать и 

тогда подвесной пото

лок делают утеплен

ным, и он должен от

вечать всем теШlOтех

ническим требованиям 
чердачного перекры

тия. Пространство 
между перекрытием и 

подвесным потолком 

при расположении в 

нем обслуживаемого 
оборудования или при
боров (например, све
тильников) должно 
быть проходным, а кон
струкцин подвесного 
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потолка должны выдерживать наг

рузки, возникающие при монтаже 

и демонтаже оборудования, при его 
эксплуатации. 

Конструкция подвесных потол
ков состоит из несущего каркаса и 

заполнения его плитками, рейками, 
листами и т. п. Каркас выполняют 
обычно из металла (трубы, уголки, 
таврики, швеллеры и др.). При ис
пользовании пространства над под

весным потолком под технический 
этаж применяют и железобетонные 
балыи. Дерево для каркаса исполь
зуют только при согласовании с ор

ганами пожарного надзора. Шаг 
элементов каркаса зависит от раз

меров плит и реек, прикрепляемых к 

каркасу. Каркас подвесных потол
ков крепят к конструкциям пере

крытия. К железобетонному пере
крытию каркас подвешивают с по

мощью подвесок (рис. 200). Под
вески закладывают в швы между 

сборными железобетонными плита
ми при их монтаже или в опалубку 
монолитных конструкций до уклад
ки в опалубку бетона. Подвески 
можно крепить сваркой к заклад
ным деталям железобетонного пе
рекрытия, заранее предусмотрен

ным в нем, а также пристреливать 

дюбелями. 
При устройстве подвесного по

толка под фермами или под пере
крестными системами покрытий ха

рактер крепления зависит от шага 

несущих конструкций покрытия 
(рис. 201). При шаге ферм или раз
меров ячейки пере крестного покры
тия до 3 м несущие элементы карка
са подвесного потолка непосредст

венно крепят к нижнему поясу 

ферм. При шаге свыше 3 м каркас 
крепят к дополнительным балкам, 
которые крепят к нижнему поясу 

ферм или подвешивают к плитам 
покрытия с помощью тяжей (под
весок) . 

Рис. 203. Подвесной потолок из плит сак-
мигран:,: 

1 - листовой профиль; 2 - дюбель; 3 - подвеска 
ИЗ ПРОВОЛОКИ; 4 - плиты сакмиграи. ; 5 - иесу

щий элемеит каркаса 

Заполнение каркаса подвесного 
потолка весьма разнообразно как 
по видам материала, так и по типам 

крепления. Для декоративно-ограж
дающих потолков используют дере

вянные и алюминиевые профильные 
рейки (рис. 202), гипсовые и др е
весно-стружечные плиты, плиты 

«акмигран:, и «акминит:. (рис. 203), 
перфорированные и скульптурные 
плиты из металлических листов, ас

бестоцементные листы и др. для 
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Рис. 204. Акустическиii DOТO.llOlC из перфорированных плит: 
1 - подвеска; 2 - несущая конструкция 4стаJlьная труба); 3 - пружинный зажи .. ; f - пружииа УПJlOтне-' 
иия швов; 5 - перфорированнан плита; 6 - с:теКJlотхань; 7 - .. инераnоватная пnита; 8 - дюбеnь 

звукопоглощающих потолков ис· 

пользуют минераловатные плиты, 

перфорированные гипсовые и метал
лические плиты, плиты «акмигран>, 

а также двухслойные плиты с лице
вым перфорированным слоем и зву
копоглощающим рыхлым слоем из 

минеральной ваты или древесно-во
локнистой плиты (рис. 204). Между 
перфорацией и звукопоглощающим 
материалом прокладывают тонкую 

Рис. 205. Схемы световых подвесных ПОТОJl-
ков: 

а - сплошной; б - комплексного назначения; в
отраженного света; г - деталь крепления; 1 - еве
тнльннк; 2 - перекрытне; 3 - рассенвающая ре
шетка или листовой рассеиватель; 4 - звукопо
глощающнй или декоративный элемент; 5 - отра. 
жатедь; 6 - несущий элемент карнаса; 7 - скоба; 
8 - круглая подвеска; 9 - резина; 10 - стекло; 

1/ - декоративная накладJ<а 
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бумагу или стеклоткань для предот
вращения попадания мелких частиц 

рыхлого материала в помещение. 

Для световых потолков применяют 
решетки из алюминия, пластмассы 

и дерева, волнистые и гладкие лис

ты оргстекла, армированное стекло, 

различные полупрозрачные пласт

массы и др. (рис. 205). Для потол
ков, используемых как чердачное 

перекрытие, при меняют и железо

бетонные сборные плиты. 
Заполнение каркаса подвесного 

потолка обычно делают сборным из 
щитов и плиток заводского изготов

ления, что обеспечивает быстроту и 
точность монтажа, а также возмож, 

ность демонтажа. При меняют и мо
нолитные подвесные потолки. Их 

устраивают по металлической сетке. 

прикрепляемой к каркасу, с после
дующим ее оштукатуриванием. При
:менение монолитных подвесных по

толков вызвано желанием создать 

криволинейные очертания потолка, 
что в сборном варианте трудновы· 
ПOJfНимо. 

В интерьерах общественных зда
ний широко используют облицовку 
стен различными :материалами: пли. 
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Рис. 206. Облицовка стеи: 
1 - облицовка плитами травертина; Q - примыкание к потолку; б, в - варианты решения швов; 
г - прнмыкаиие к полу; II - облицовка алюмнниевым Dрофилем; а - примыкание к пото_у; 
о, в - вариаиты решения стыков; г - примыкание 1< иолу; 111 - облицовка зеркалами; а, 6, г
примыкание 1< другим вндам облнцовки; в - вариант оформления стыка; 1 - травертин; 2 - цемент
ный раствор; 3 - пнрон; 4 - мраморная полоска; 5 - дубовыil ПJIИRТУС; б - рейка; 7 - злюмнв.&е
IIЫA профиJJЬ; 8 - дубовый наЩeJIЬRИl<; 9 - алюминневый швеллер; 10 - крепежный З.lемевr. 

11 - зеркало; 12 - декоративнаR штукатурка; 13 -·8I1твсептированнаR проб"а 
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тами из естественных пород камня 

(мраморы, известняки, сланцы); ке
рамическими плитами и блоками; 
гипсовыми плитами; деревянными, 

пластмассовыми и алюминиевыми 

рейками и щитами; зеркалами; ас
бестоцементными листами; стекло
пластиком и различными видами 

декоративной фанеры (рис. 206). 
Обычным решением по креплению 
этих элементов к стенам является 

установка их по деревянному или 

металлическому каркасу с помощью 
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шурупов, гвоздей и клямер, с уст
ройством нащельников или декора
тивных прокладок в швах. Каркас 
крепят к деревянным пробкам или к 
закладным металлическим деталям, 

заделанным в стену при ее кладке, 

или пристреливают к стене дюбеля
ми. Реже применяют крепление 
плит на растворе, так как этот спо

соб облицовки связан с «мокрым:. 
процессом нанесения раствора и он 

менее надежен, чем крепление плит 

по каркасу. 
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Глава V 

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗДАНИЯ 

Промышленные здания пред-
ставляют собой большое разнообра
зие объемно-планировочных и кон
структивных решений. Особен
ностью промышленных зданий явля
ется их зависимость от технологиче

ских требований. 
В промышленных зданиях меха

низация и автоматизация технологи

ческих процессов диктует условия 

объемно-планировочным и кон
структивным решениям. Между тем, 
несмотря на механизацию и автома

тизацию, человек остается одной из 
главных фигур в любой технологии, 
проводит в производственной среде 
более трети своего времени и поэто
му объемно-планировочные и кон
структивные решения промышлен

ных зданий должны удовлетворять 
не только функциональной целесо
образности, прочности и экономич
ности, но и художественной вырази
тельности. Зависимость габаритов 
зданий от габаритов оборудования 
и технологических потоков и линий 
(вертикальные, горизонтальные или 
наклонные потоки) приводит, с од
ной стороны, к разнообразию объ
емно-планировочных схем промыш

ленных зданий в целом, а с другой 
к созданию характерных габаритных 
схем для определенных производств. 

По санитарным условиям произ
водства бывают очень загрязненные 
(например, сажевые заводы) и, на
оборот, стерильно чистые, где недо-

пустимы мельчайшие пылинки в 
воздухе помещения СНиП подраз
деляет все производства по сани

тарным условиям на 4 категории 
в зависимости от производственных 

вредностей. По пожарной опасности 
производства могут быть непожа
роопасные (например, механиче
ская обработка металлов), пожаро
опасные, где продуктом производ

ства являются твердые сгораемые 

материалы (например, дерево в ме
бельной фабрике или резина на 
шинном заводе), и взрывопожаро
опасные, где при производстве ис

пользуют жидкости и газы, создаю

щие взрывоопасные смеси (напри
мер, окрасочные цехи, зарядные 

аккумуляторов и др.). Требования к 
те}".nературно-влажностному режи

му на некоторых производствах бы
вают очень высоки, допуская коле

бания температуры и влажности 
воздуха в пределах долей градуса 
и процента. 

По своему назначению промыш
ленные здания разделяют на про

изводственные, вспомогательные, 

складские, энергетические и тран

спортные. Производственные, в свою 
очередь, подразделяют по отраслям 

производства на химические, мета.'1-

лургические, машиностроительные, 

сельскохозяйственные и другие зда
ния. Каждые из них имеют свои осо
бенности в объемно-планировочных 
и конструктивных решениях. Так, 
химические промышленные здания 

обычно представляют собой каркас
ные здания типа многоярусных эта

жерок, где этажи часто не разделя

ются между собой сплошными пере
крытиями, так как сложное обору
дование переходит с этажа на этаж. 

В таких этажерках много промежу
точных, обслуживающих площадок 
и лестниц на них. Машинострои
тельные промышленные здания 

обычно одноэтажные с сеткой КО-
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лонн 24Х 12, 30х 12, 42х 18 м и бо
лее. Такая крупная сетка колонн 
вызвана габаритами изделий (авто-· 
мобили, прицепы и др.), а также ус
ловиями внутрицеховой их тран
спортировки. ~еханизация и aBT~ 
матизация технологических процес

сов все более увеличивает и совер
шенствует транспортные средства, 

для работы которых создаются 
специальные подвесные конструк

ции - силовые пояса, обеспечиваю
щие крепление транспортных 

средств (различные типы конвейе
ров) '1J любой точке цеха. Промыш
ленные здания легкой промышлен
ности представляют собой также 
одноэтажные здания, но с сеткой 
колонн 12Х6, 18Х6 м и с неболь
шой высотой помещений без подвес
ного транспортного оборудования. 
Здесь основной вид транспорта на
польный, основное оборудование -
не очень громоздкие станки, готовая 

продукция - мелкая по габаритам. 
Многие производства соединяют в 
себе характерные особенности раз
J1ИЧНЫХ отраслей промышленности. 
Так, на шинных заводах подготови
тельное отделение устраивают по 

типу этажерок химического про из

водства, а сборочные и вулканиза
ционные цехи - по типу машино

строительного производства. 

Вспомогательные здания по сво
им-технологическим процессам ма

ло отличаются от общественных 
зданий, и их возводят по конструк
тивным решениям (см. гл. IV). 

Все промышленные здания, за 
исключением вспомогательных, по 

конструктивным решениям разделя

ют на две группы: одноэтажные и 

многоэтажные. Оснащение промыш
ленных зданий подъемно-транспорт
ным оборудованием, которое реша
ется совместно с несущим остовом 

здания, влияет на конструктивное 

решение самого здания. 
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§ 43 .. Подьемио-траиcuортвое 
оборудоваиие 

Подъем но-транспортное обору
дование предназначено для переме

щения обрабатываемых материалов 
и изделий, а также для монтажа и 
демонтажа производственного обо-
рудования. Основными видами 
подъемно-транспортного оборудо-
вания являются: мостовые кра

ны, подвесные кран-балки, разнооб
разные конвейерные системы и др. 

Наибольшее влияние на строи
тельные конструкции здания оказы

вает мостовой кран. Мостовой кран 
представляет собой металлическую 
мостовую конструкцию, на опорах 

которой установлены тележки. Бла
годаря тележкам кран передвигает

ся вдоль пролета здания. Колеса те
лежек направляются рельсами, ко

торые уложены по подкрановым 

балкам, укрепленным на колоннах 
здания. Вдоль моста крана передви
гается тележка с электролебедкой и 
крюком для подъема и опускания 

груза. Управление краном ведется 
из кабины крановщика, укреплен-· 
ной на мосту крана. Грузоподъем
ность крана может быть в пределах 
от 1 О до 750 т. В зависимости от ин
тенсивности работы краны могут 
быть легкого, среднего, тяжелого и 
весьма тяжелого режима работы. 
Передвижение крана по подкрано
вым путям, его торможение и уско

рения передают на каркас здания 

большие динамические нагрузки. 
для подъема в кабину крана 

предусматривают металлические 

лестницы с посадочными площадка

ми. В торцах пролета устраивают 
ремонтные площадки на уровне под

крановых балок, куда подгоняют 
кран на время его ремонта. В про
лете может быть установлено два 
яруса подкрановых путей с движе
нием кранов в двух уровнях. 
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При грузоподъемности до 5 т 
мостовой кран заменяют на кран
балку с управлением с пола. Кран
балку обычно делают подвесной. 
Подвесная кран-балка движется по 
нижним полкам стальных направ

ляющих балок, подвешенных к не
сущим конструкциям покрытия. При 
необходимости обслуживания тран
спортом лишь части пролета при

меняют монорельс - двутавровую 

направляющую балку, по нижнему 
поясу которой передвигается элек
троталь (тельфер). Грузоподъем
IЮСТЬ монорельса до 5 т. 

Консольно-nоворотные краны 
при меняют для обслуживания не
больших зон и для передачи грузов 
из одного пролета в другой. Они 
прикрепляются к колоннам каркаса 

и вызывают в них изгибающий мо
мент. На балки и фермы покрытия 
передают нагрузки подвесные кон

вейеры, трубопроводы (для переме-
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г\. -u ~ 

~ 
~ 
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6 

' , 
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щения жидкостей и газов) и другие 
транспортные подвесные устрой
ства. 

В промышленных зданиях при
меняют также и напольный тран

спорт - транспортеры, конвейеры, 
рольганги, электрокары, козловые 

краны, рельсовый транспорт узкой и 
нормальной колеи и др. Напольный 
транспорт непосредственно не пере

дает нагрузок на несущий остов 
здания и не влияет на выбор тех 
или иных конструкций. 

В многоэтажных зданиях приме
няют вертикальный транспорт
грузовые подъемники, эскалаторы, 

винтовые поверхности и др. 

§ 44. Сборный железобетонный 
l\apKaC одноэтажных 
промышленных эданий 

Одноэтажные промышленные 
здания бывают одно- и многопро-
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Рис. 207. Одиоэтажные промышленные здания: 
2 - ОДRопролетное. бескрановое: б - равнопролетное. крановое; 8 - разнооролетное. крановое; 1- "080-

реяьс; 2 - мостовой кран; 3- подвесной кран; 4 - зеннтный фонарь; 5 - оБВИЗОЧ8а.. балка 
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летными, крановыми и бескрановы
ми, фонарными и бесфонарными. 
Конструктивная схема - каркасная 
с применением сборных железобе
тонных конструкций. Здания с несу
щими стенами строят редко и толь

ко при пролетах, не превышающих 

12 м, и без мостовых кранов 
(рис. 207). 

Многопролетные здания могут 
быть равно- или разнопролетными. 
Предпочтительнее здания с проле
тами одной ширины и высоты. 

В связи с тем что многопролет
ные здания бывают очень широкими 

и протяженными, для освещения 

производственных площадей недо
статочно оконных проемов в стенах, 

поэтому предусматривают верхний 
свет в виде фонарей. Иногда при со
ответствующем технико-экономиче

ском обосновании (необходимость 
кондиционирования воздуха, район 
строительства с низкой расчетной 
температурой и т. д.) многопролет
ные здания делают бесфонарными, 
заменяя естественное освещение на 

искусственное. 

Жесткость одноэтажных зданий 
обеспечивается поперечными рама-

~ILЮ~~~ __________ ~ ________ .-______ ~~ ____________ ~--------]Г 

~ .. -$-.- t -.J 

500 

Ф 0 
®- ~ "-1 i • 
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Рис. 208. Сетка координационных осей одноэтажного промышленного здания: 
С, - осевая вставка прн разной высоте паР8ЛЛeJJЬНЫХ пролеТ08 н продольном температурном шве; 
С2 - осевая вставка примыкания поперечного пролета к продольным; а - привязка колонны к оси; 

в - ТОЛЩИН8 стеиы; Ф - фахвеРКОВ8Я КO/IОИИ8; Ш - шаг колони; L -'- пролет; т. ш. - температур-
ныА шов (пуиктирпымн линиями показаиы температурные блоки) 
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ми (совместная работа колонн с 
балками или фермами покрытия). 
Для жесткости в продольном на
правлении используют жесткий диск 
покрытия, подкрановые балки и 
вертикальные металлические связи 

жесткости крестообразного или пор
тального очертания. 

Пролеты одноэтажных зданий с 
железобетонным каркасом при ни
маются равными 6, 9, 12, 18 и 24 м. 
Шаг колонн - 6, 12 и 18 м. Высота 
зданий (до низа несущих конструк
ций покрытия) - от 3 до 6 м с мо
дулем 600 мм и от 6 до 14,4 м с мо
дулем 1200 мм. Мостовые краны 
применяются в зданиях высотой 
8,4 м и выше (рис. 208, 209). 

Несущий остов одноэтажного 
здания состоит из фундаментов, 
фундаментных балок, колонн, под
крановых балок, балок или ферм 
покрытия, плит покрытия, связей 
жесткости. 

Фундаменты колонн - монолит
ные или сборные железобетонные 
стаканного типа (см. рис. 147). Под 
несущие стены выкладывают лен

точные фундаменты из сборных бе
тонных блоков (см. § 12). 

Колонны - сборные железобе
тонные прямоугольного (до высоты 
10,8 м) и двухветвевого (для высот 
10,8 м и выше) сечения (рис. 21 О) . 
При крановых пролетах на колон
нах прямоугольного сечения преду

сматривают консоль для установки 

подкрановых балок. В двухветвевых 
колоннах для опирания подкрано

вых балок делают выступ, выше ко

торого колонну выполняют прямо

угольного сечения. Колонны бывают 
крайние, расположенные вдоль на

ружных стен, и средние (в много
пролетных зданиях). Привязка ко
лонн к координационным осям пока

зана на рис. 209. По торцам пр оле
тов устанавливают фахверковые ко
лонны, которые воспринимают вет-
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Рис. 209. Привязка несущих конструкций 
к координационным осям: 

1 - в бескаркасно.. здании; а - привязка стены 
при опираиии на нее плит покрытия; 6 - то же. 
при опирании балки покрытня; 8. г - то же. при 
решеиии стены с пилястрами: [/ - в каркасном 
здании; а - нулевая привязка колонн; б - при· 
вязка КОЛОНН в кра НОВЫХ пролетах; 8 - привязка 

угловой и фахверковых колоНи торцовой стены; 
J - рельс подкрановго путн; 2 - фахверковая ко
лонна; 3 - стальная приколоиная стойка фахвер-

ка; 4 - угловая колонна 

ровую нагрузку от торцевой стены и 
передают ее на фундаменты и на 
жесткий диск покрытия (верх ко
лонн крепится к верхнему поясу 

ферм или балок). 
Фундаментl-tые балки служат 

для опирания самонесущих стен 

(рис. 211). Балки длиной 6 м преду
смотрены под кирпичные и панель

ные стены, длиной 12 м - только 
под панельные. Они имеют тавро
вое или трапецеидальное сечение. 

Балки устанавливают на выступы 
фундаментов или на специальные 
под бетонки у фундаментов. Верх 
фундаментных балок должен нахо
диться на условной отметке -0,03. 

Подкрановые балки делают из 
сборного железобетона длиной 6 и 
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Рис. 210. Сборные железобетонные колониы: 
J - прямоуroльноro сечения бескрановых пролетов; ll- то же, крановых пролетов; //J - двухветвевые 

колонны; а - крайняя колонна; 6 - средняя колонна 
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Рис. 211. Фундаментные балки: 
а - номинальноА длнной б М для кнрпнчных Н 
панe.nьных стен; 6 - то же, 12 м для панеllЬНЫХ 

стен 
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12 м и стали длиной 6, 12, 18 и 24 м 
(рис. 212). 

Балки nокрытия (см. рис. 154) 
при меняют для пролетов6, 9, 12 и 
18 м. Они бывают односкатные 
(L=6 и 9 м), двускатные (L=6, 9, 
12 и 18 м), с параллельными пояса
ми малоуклонные и горизонтальные 

(L= 12 м). Сборные железобетон
ные балки используют только с ша
гом 6 м. 
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Сборные железобетонные стро
пильные фермы бывают раскосными, 
и безраскосными. Безраскосные 
фермы (см. рис. 156) получили наи
большее распространение, так как 
дают большие возможности для ис
пользования межферменного про
странства (например, для проклад
ки крупногабаритных венткоробов). 

Балки и фермы крепят к колон
нам анкерными болтами. При шаге 
стропильных ферм 6 м и шаге ко
лонн 12 м для опирания стропиль
ных ферм предусматривают nод
стропильные фермы пролетом 12 м 
(см. рис. 156). 

Плиты nокрытия (см. рис. 157) 
разработаны длиной 6 и 12 м, шири
ной 3 м (основные) и 1,5 м (добор
ные) . Для пропуска через кровлю 
санитарно-технических коммуника

ций и устройства зенитных фонарей 
предусмотрены плиты с отверстия

ми. Для взрывоопасных помещений 
в плите оставляют лишь ребра. 
Межреберное пространство закры
вают волнистыми асбестоцементны
ми листами. При взрыве легкие ас
бестоцементные листы не создают 
преграды для взрывной волны, дают 
ей выход наружу и ослабляют этим 
ее действие на остальные конструк
ции здания (см. рис. 235). 

Для покрытия одноэтажных про
мышленных зданий при меняют и 
пространственные конструкции. 

В СССР разработаны типовые сбор
ные железобетонные оболочки двоя· 
кой кривизны размером в плане 
18Х30 и 18Х24 м. 

§ 45. Металлический каркас 
одноэтажных зданий 

Применение металлических KOH~ 
струкций в одноэтажных промы~ 
ленных зданиях допускается: при 

пролетах 30 м и более, при высоте 
здания более 14,4 м, при весьма тя-

l ll6o; 200 
>( • а) 

t160 ... 40Q • 
I} 

Рис. 212. Подкрановые балки: 
1 - сборпые жe.nез06етоппые пролетом 6 (а) R 
12 11 (6); /1- ста.llьпые ПllOllето .. 6 (а), 12 (6). 

18 в 24 11 (В); 1/1 - дeтa.IIЬ креПllепв. pe.IIьca 

желом режиме работы крана и при 
двухъярусном расположении кра

нов, при грузоподъемности кранов 

50 т и более, при шаге колонн более 
12 м, в зданиях с большими динами
ческими нагрузками (копровые це
хи, взрывоопасные производства), а 
также в неотапливаемых зданиях с 

асбестоцементной кровлей. 
Металлические конструкции при

меняют в основном в виде решетча

тых схем, где отдельные элементы 

(стержни) работают на растяжение 
или сжатие, а конструкция в целом 

работает на изгиб (фермы, колон
ны). Материалом служит прокатная 
сталь различных марок и иногда 

алюминий. 
Жесткость металлического кар

каса обеспечивается рамами в попе
речном направлении и вертикаль

ными связями жесткости между ко-
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Рис. 213. Стальные решетчатые КОЛОННЫ: 
а - "райняя; б - ср~дняя; В - деталь кр~плеНRЯ 
k фундаменту; J - анкерный болт; 1 - выравни
вающий цементный слой; 3 - стальная плита; 

4 - колоина 

лоннами в продольном направлении, 

т. е. так же, как и в железобетонном 
каркасе. Но металлические фермы 
достаточно гибки в поперечном на
правлении, и поэтому в покрытии 

устраивают еще дополнительные 

связи жесткости. На архитектурных 
чертежах показывают только вер

тикальные связи между колоннами, 

так как их расположение влияет на 

технологическую планировку. 
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Металлические колонны обычно 
делают решетчатыми (рис. 213). 
Сплошные колонны двутаврового 
сечения применяют только для бес
крановых пролетов высотой до 8,4 м. 
Колонны устанавливаются на сталь
ные плиты, укрепленные по уровню 

на обрезе фундамента, и заКр'епля
ют к ним анкерными болтами, заде
ланными в массив фундамента. Все 
элементы крепления (база колон
ны) затем обетонивают. 

Металлические стропильные фер
мы разработаны как типовые для 
пролетов 18, 24,30 и 36 м (рис. 214). 
При больших пролетах при меняют 
фермы по индивидуальным проек
там. Все стержни ферм выполняют 
из спаренных уголков. Соединение 
их в узлах - на сварке с помощью 

косынок. Когда шаг колонн больще 

Рис. 214. Схемы СТРОПИЛЬНЫХ стальных 
ферм 
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шага стропильных ферм, подстро
пильные фермы делают пролетом 12, 
18 и 24 м. Опирание стропильных 
ферм на колонны и подстропильные 
фермы может быть шарнирным или 
жестким (рис. 215). 

По металлическим фермам укла
дывают легкие несущие элементы 

покрытия: профилированный сталь
ной настил (при плоских или мало
уклонных кровлях) и волнистые 
асбестоцементные листы (при не
отапливаемых помещениях или в го

рячих цехах). 
П рофилирован.н.ыЙ н.астил изго

товляют различных высот. Высоту 
профиля выбирают по расчету. дли
на листов - 3 м и более. Настил 
укладывают по прогонам с шагом 

3 м и крепят к прогонам самонаре
зающими болтами. Прогоны уста
навливают по узлам ферм. Приме
нение профилированного настила в 
3 ... 3,5 раза уменьшает массу покры
тия по сравнению с железобетонны
ми плитами, но расход металла воз

растает примерно в 2 раза. 
Большое распространение полу

чил монтаж металлоконструкций 
конвейерным способом, при котором 
на проектную отметку поднимают 

объемные блоки из двух ферм с- на
стилом покрытия И кровлей и со все
ми инженерными коммуникациями, 

запроектированными в межфермен
ном пространстве. 

Иногда здания выполняют в сме
шанном каркасе (например, метал
лические фермы по железобетон
ным колоннам при пролетах 30 м и 
высотой до 14,4 м или сборные же
лезобетонные плиты покрытия по 
металлическим фермам). 

§ 46. Сборный железобетонный 
каркас мноrоатажнbIX зданнй 

Современные многоэтажные про-
мышленные здания, как правило, 

Рис. 215. Опирание стропильных ферм на 
колонны: 

а - шарннрное; 6 - рамное: 1- стальная колон
на; 2 - опорная стоАка: 3 - ннжний пояс фермы 

являются ка ркасными зданиями с 

самонесущими или навесными сте

нами. Здания с несущими стенами 
и с неполным каркасом применяют 

крайне редко. 
В нашей стране разработаны для 

многоэтажных промышленных зда

ний унифицированные типовые се
рии ИИ-20/70 и 1.420-12 (рис. 216). 
UUирина зданий по габаритной схе
ме «В» принимается до 60 м (при 
9-метровых пролетах 9 Х 7 = 63 м). 
Схема каркаса - рамно-связевая: 
поперечная устойчивость обеспечи
вается жесткостью поперечных рам, 

продольная - вертикальными сталь

ными связями. Лестничные клетки 
делают с несущими стенами (рис. 
217) . 

В состав несущего остова вхо
дят фундаменты, фундаментные 
балки, колонны, ригели и плиты 
перекрытия, вертикальные связи 

жесткости. 

Многоэтажные промышленные 
здания с небольшими нагрузками 
на перекрытия (например, приборо
строительные или пищевой промыш
ленности) могут быть выполнены 
в сборном железобетонном карка
се по серии 1.020-1 (см. § 33). 
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Рис. 216. Габаритные схемы миогоэтажных промышленных зданий: 
са - AIIУХПРOlJnваll; б - многопролетнаи; 8 - двухпролетнаи с подвесным краном в верхием 9таже; г
IqIeХDpoJIетИ811 с DQA&еСИЫМ краиом в верхием !lТ8же; д - то же. с мостовым краном; L - пролет 6. 9 или 
12 11; Н.-__ 8 верхнего пажа (3.6; 4.8 или 6 М); Нер-высота среднего !lтажа (3.6; 4.8 или 6 м); 

Н. - высота иижиего пажа (3.6; 4,8; 6 или 7.2 м); шаг колонн во всех схемах 6 М 

Фундаменты и фундаментные 
бал,," примеияют такие же, как ДЛЯ 
одноэтажных зданий. Колонны пря
моугольного сечения 400 Х 400 и 
400х 600 мм изготовляют на 2 и на 
3 этажа (рис. 218). Стыки колонн 
устраивают на 900 или ~>OO мм выше 

Рис. 217. Лестиица ПРОМЫШ.llеииого здания: 
(1 - расположеиие lIестниqной клетки внутрн эда
ИИII; 6 - вариаит расположения лестничной клет
ки у наружиой стеиы; в - разрез 00 lIестнипе 
(для всех высот !lтажей применяется одии типо' 

размер лестничиого марша) 
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отметки чистого пола (в местах наи
меньшего изгибающего момента). 

Междуэтажные nерекрытuя ба
лочного типа устраивают с ригеля

ми прямоугольного или таврового 

сечения (рис. 218). Ригели опирают
ся на консоли колонн и крепятся 

сваркой закладных деталей. Оба 
типа ригелей имеют высоту 800 мм. 
При тавровом ригеле (длиной 6 или 
9 м) плиты опираются на его ниж
нюю полку и общая высота пере
крытия составляет 900 мм (с уче
том 100 ММ, отводимых на конст
рукцию пола). При прямоугольном 
ригеле (длиной 6 М) D.'IИТЫ уклады
вают поверх ригелей и общая ст'ро
ительная высота перекрытия состав

ляет 1300 мм (800+400+ 100). Пря
моугольные ригели применяют при 

производствах, где необходимо под-' 
вешивать к перекрытию транспорт

ное или технологическое оборудова
ние, так как плиты перекрытий это

го типа не имеют поперечного ребра 

в торце и между плитой и ригелем 
остается зазор. Плиты перекрытий 
обоих типов имеют высоту 400 ММ, 
ширину 1500 и 750 мм. Их уклады. 
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Рис. 218. Элементы сборного железобетонного каркаса: 
1 - ковонны; а - крайняя на 3 этажа высотой по 3,6 м; б - средняя для тех же этажей; в - краliняя на 
два этажа высотой по 4,8 м; Il- плиты перекрытнй; а - для перекрытня типа 1; б - крайняя для обеих 
типов перекрытня; в - для перекрытия типа 11; J/ J - ригелн; а - для перекрытия типа 1; б - то же, 

типа 11 

вают по схеме, приведенной на 
рис. 219. Межколонные плиты явля
ются распорными, передающими го

ризонтальные продольные усилия 

на вертикальные связи жесткости. 

Привязка колонн к координацион
ным осям показана на рис. 220. 

Возможно применение в много
этажных зданиях пролетов 12 м 
(по серии 1. 420-6)' с ребристыми и 
многопустотными плитами длиной 
6 М. Roлонны И ригели - аналогич
ны серии ИИ-20j70. 

Безбалочное перекрытие имеет 
преимущество в том, что уменьша

ется строительная высота перекры

тия, а значит, увеличивается высо

та помещения. Безбалочные пере
крытия могут быть выполнены из 
монолитного и сборного железобе
тона. Наиболее простое решение 
для сборного варианта состоит в 
том, что на верх колонны устанав

ливают капитель в виде усеченной 

опрокинутой пирамиды. На капи
тель укладывают межколонные пли-
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., . - , 2011

 http://serii.org/

.... ..... 
t: , 

с:: • 

О ~~ 
Ir-- ~f--'- ~ "1' 

~ Ir-- f-- ~~ ~ k-
~ · ~ .- 1.- f-

• -1.- .1 ~. ~--· 'т 1.- t---· 
~ 

-Ii- 1--
• 

~ ~ !.;-- 1--
~ 

Ii- 1--;- , , 
~ r-:: +~ %1 ~I 

6000 6000 

а) 

Ic, ~ 'r-> ~ , , 
t: .~ с:: с:: 

il . , 
~ 

" 

f!J- 1 t -I!I-
lГ 

, 
j; 1 

Н ,1 , 
. 11 , 

11 
1 . , 

ti- -1 @- . ~ 11-

11 1 
11 1, , 
11 , 
11 I1 

, 
i' , 

,1 , 

"'" 
, 11,,1 • 1: .1 

- !!!р %.1 !I 
6000 6000 

о) 

Рис. 219. Схема раскладки плит перекрытия: 
а - типа 1; 6 - типа 11 

ты в продольном и поперечном на

правлениях. Швы между капи
телью, колонной и плитами замоно
личивают. Квадратные или прямо
угольные участки перекрытия, огра

lIиченные межколонными плитами, 

заполняют пролетными плитам,и, 
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-

~ 

опирающимися по контуру (см . 
рис. 137). 

§ 47. Стеновые оrраж,.еВВJI 

Кирпичные стены применяют в 
бескаркасных и зданиях снеполным 
каркасом как несущие ограждения 

и в каркасных зданиях - как само

несущие. Их выполняют сплошной 
кладкой тощциной 250, 380 и 
510 мм. 

При несущих кирпичных стенах 
в местах опирания балок или ферм 
делают усиление стен в виде пи

лястр. Опирание может осуществ
ляться полностью на пилястру или 

частично на стену и частично на 

пилястру. В зависимости от этого 
делают и привязку стены к коорди

национной оси, которая всегда сов
падает с торцом балки (см. 
рис. 209). Глубина опирания долж-

~ .... __ ... 
.. 

1. • • • 

... tt-

З~5"ОО 6000' 

о) 

Рис. 220. Привязка колонн к координацион
ным осям: 

а - с осевой вставкой у температурного шва; б
без осевой вставки 
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на быть не менее 250 мм .. Под кон
цы балок (ферм) укладывают бе
тонные или железобетонные подуш
ки, которые распределяют нагрузку 

от покрытия на кирпичную кладку 

и в которые замоноличивают анкер

ные болты для крепления балки. 
Оконные и дверные проемы выпол
няют без четвертей. Поскольку ши
рина оконных проемов в промыш

lJeHHblX зданиях редко бывает менее 
2 м, брусковые перемычки не при
меняют, а используют сборные же
лезобетонные перемычки на всю 
ширину стены с консольной полоч
кой у наружной грани стены (для 
уменьшения мостика холода). При 
ленточном остеклении вместо пе

ремычек применяют обвязочные 
балки длиной 6 м, которые опира
ются на металлические столики, 

приваренные к закладным деталям 

колонн (рис. 221). 
Верх стены делают или с кирпич

ным карнизом (при наружном отво
де воды), или в виде парапета (при 
внутреннем водостоке). Верхняя 
грань парапетов защищается сбор
ными железобетонными или бетон
ными парапетными плитами. Мо
жет применяться для этой цели и 
кровельная оцинкованная сталь 

(см. рис. 237). 
При опирании на стену плит по

крытия или перекрытия фундамент 
стены выполняют ленточным. При 
опирании на стену балок (ферм) 
фундамент может быть ленточным 
или столбчатым. Столбы делают в 
местах опирания балок под пиляст
рой. Остальные участки стен опира
ются на фундаментную балку. В 
каркасных зданиях самонесущие сте

ны опираются на фундаментные 
балки. для обеспечения устойчи
вости самонесущих стен их крепят 

к колоннам каркаса стальными ан
керами. При кладке стены в нее 
закладывают Т- или Г-образные ан-

t ,250 

I~ 1m 
200,[ k нво 

а) 

о) 

Рис. 221. Обвязочные балки: 
.а - поперечные сечения; б - деталь крепления; 
J - стально!! опорный столик; 2 - закладная де

таль колонны; 3 - стальная планка 

кера через 1200 мм по высоте. Вы
ступающий из кладки конец анкера 
приваривают к закладной детали 
колонны. 

Крупные блоки для стен про
мышленных зданий изготовляют из 
легкого или ячеистого бетона тол
щиной 300, 400 и 500 мм, высотой 
600 и 1200 мм, длиной, кратной 
500 мм (рис. 222). Различают блоки 
рядовые (длиной от 1000 до 
3000 мм), угловые, перемычечные 
(длиной от 3500 до 6000 мм) кар
низные и парапетные. В углах зда
ния кладку армируют круглой 
сталью, укладываемой в горизон
тальные швы через 1200 мм по вы
соте. На этих же уровнях стены 
крепят к колоннам анкерами. 

ПанеЛЬНblе стены являются ос
новным видом стен современных 

промышленных зданий. Панели вы
пускают длиной 6 и 12 м. Высота 
и толщина панелей зависят от их 
конструкции и назначения. По наз
начению панели подразделяют на 

утепленные (для отапливаемых зда
ний) и неутепленные (для неотапли
ваемых зданий и для зданий с боль
шими тепловыделениями, например 

литейные, кузнечные цехи и др.). 
Существуют две конструктивные 

схемы панельных стен: навесные и 

самонесущие. Навесные стены от
дельными ярусами (через 3 .. .4 ря
да панелей) опираются на металли-
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2-2 лонн основные колонны каркаса 

Рис. 222. Крупиоблочные стены промышлен· 
. ных зданий: 

а - фрагмент здания; 6 - размеры рядовых бло
ков; в ~ анкераi<репления сте!! к каркасу; 1-
армирование углов; 2 - угловой блок; 3 - аикер; 
4 - оконная коробка; 5 - подоконная плнта; 6-
блок-перемычка; 7 - карнизиый блок; 8 - пара-

петный блок; 9 - парапетная плита 

ческие столики, приваренные к ко

лоннам. Оконные проемы в таких 
стенах - ленточные. На глухих 
участках сохраняется поярусная 

навеска панелей на каркас. Самоне
сущие стены имеют отдельные окон

ные проемы шириной 3 и 4,5 м и 
простенки между ними. 

Самонесущие стены и нижний 
ярус навесных стен опираются на 

фундаментные балки. ту стойчивость 
торцевых стен обеспечивается фах
верковыми колоннами. Для возмож
ности установки фахверковых ко-

200 

сдвигаются с МОДУЛЬНОЙ оси торце
вой стены на 500 мм внутрь здания. 

Неутепленные панели изготвля
ют из железобетона в виде ребрис
тых и сплошных плит (рис. 223). 
Для стен неотапливаемых здании 
применяют также асбестоцемент-

-n IГ - "т1 l' - n-.. " " " " " " " ~ " " " " " JL 11 " JL " 1I -"L- .11 

Iч 11970 

г) 

Рис. 223. Панми для стен неотапливаемых 
зданий: 

(1. б - ребристые длииой 6 м; в - плоские длиной 
б м; г - ребристые длиной 12 м 

лея 

ilЧ
а) 

лел лет 

тС 11 
~T~ но l 6 l 

г]' .. 

Рис. 224. Панели для стен отапливаемых 
зданий: 

а - сплошная однослойная; 6 - сплошная с офак
туренными поверхностями; в - треХС.llоЙная. г

карннзнаи 
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Рис. 225. Крупиопанельные стены Щ:lOмышленных зданий: 
а - фрагмент фасада с ленточным остекленнем; б - то же. с отдельными окониыми проеМ8КИ; 11-
стальной столик для опярания стеновых панеле!!; 1- рядовая панель; 2 - закладная деталь П8НeJlR; 3-
анкер; 4 _ стальная стойка фахверка; 5 - закладная деталь колонны; 6 - угловая панель; 7 - yrJlOвoI 

блок; 8 - соедннительиая планка; 9 - упругая прокладка 

ные волнистые листы и стальной 
профилированный настил. 

Утеnлен,н,ые nан,елu изготовля
ЮТ: а) сплошными, однослойными 
марки пея (панель стеновая из 
ячеистого бетона) длиной 6 м; 
б) сплошными с офактуренными по
верхностями из слоев цементного 

,раствора марки пел (панель сте
новая из легкого бетона длиной 6 и 
;2 М); в) трехслойными марки пет 
(панель стеновая трехслойная), в 
которых между двумя ребристыми 
же.'1езобетонными плитами проло
жены 1 ... 2 С.'10Я минераловатного 
утеП.'1ителя Д.'1иной 6 м (рис. 224). 
Высота пане.'1еИ всех типов принята 
900, 1200 и 1800.мм. ТО.'1щина пане
лей марки пел и пея 160, 200, 
240 и 300 мм (толщина панелеи 
длиной 12 м только 240 и 300 мм). 
Толщина панелей марки пет-
280 и 300 мм. 

Рис. 226. Стены из волнистых асбестоце-
ментных листов: 

1 - железобетонная сливная плита; 2 - волнистые 
асбестоцементные листы; 3 - клямера; 4 - кро
вельная стаЛJ; 5 - деревяниы!! брусок; 6 - эле
менты несущего остова; 7 - ригель фахверка; 

8 - кирпичны!! ЦОКOJIь 

Для зданий с наружным отводом 
воды предусмотрена карнизная па-

201 
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Рис. 227. Металлические стеновые панели: 
а - фрагмент фасада; б, в - варианты соединений 
панелей; 1 - цоколь из легкобетонной панели; 
2 - угловая стеновая панель; 3 - парапетная пли
та; 4 - стальные оконные паиели; 5 - стыковой 
ригель; б - стальная колонна; 7 - рядовой ригель; 
8 - цокольный ригель фахверка; 9 - соединl!тель-

ный вкладыш; 10 - соединение в шпунт 

нель длиной 6 м (рис. 224, г). для 
стен с отдельными оконными прое

мами предусмотрены стеновые пане

ли для простенков длиной 750, 
1500 и 3000 мм. Швы между пане
лями заполняют цементным раство

ром и упругими синтетическими про

кладками. С наружной стороны про
кладки защищают герметизирую

щими мастиками. 

Панели крепят к колоннам сталь
ными анкерами, привариваемыми 

к закладным деталям колонн и пане

лей (рис. 225). В углах здания пре
дусматривают специальные угловые 

блоки, высотой и толщиной соответ-

202 

СТВУЮЩ}iе размерам панелеЙ. или 
применtют специальные удлинен
ные угловые панели. 

для неотапливаемых зданий пре
дусматривают стены из волнистых 

асбестоцементных листов (рис. 226). 
Для районов Крайнего Севера, 

труднодоступных районов и про
мыленныыx зданий 1 класса можно 
применять металлические стеновые 

панели (рис. 227). Эти панели дли
ной от 2,4 до 7,2 м (с градацией че
рез 300 мм) устанавливают на фа
саде в вертикальном положении и 

крепят к горизонтальным стальным 

ригелям, установленным между ко

лоннами. Цоколь делают на высоту 
0,9 ... 1,2 м из легкобетонных пане
лей. Металлические стеновые пане
ли представляют собой слоистую 
конструкцию: два облицовочных 
слоя из оцинкованной стали толщи
ной 0,8 мм, между ними слой эффек
тивного утеплителя из пенополиуре

тана. Толщина панелей 50, 60 и 
80 мм. Па нели соединяются между 
собой в шпунт или вкладышами. 
Углы зданий оформляют специаль-' 
ными угловыми панелями. Приме
няют и другие типы металлических 

панелей, где в качестве облицовоч
ных слоев используют стальные про

филированные, алюминиевые и 
пластмассовые листы. 

§ 48. Деформацнонные швы 

Как уже указывалось (см. § 5), 
для уменьшения температурных и 

осадочных напряжений разновысот
ные и большой протяженности зда
ния разделяются деформационными 
швами на отдельные части, отсеки. 

Эти отсеки называют re/rtneparypnbL
ми блоками. С конструктивной точ
ки зрен~я температурный БJIОК 
представляет собой самостоятель
ное здание и поэтому все требова
ния по устойчивости и жесткости,' 
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предъявляемые, к зданию, относятся 

и к каждому температурному блоку 
в отдельности. Это значит, что каж
дый температурный блок должен 
иметь свои вертикальные и горизон

тальные связи жесткости. 

Осадочные швы предусматрива
ют в местах резкого изменения вы

соты здания или на границе различ

ных грунтовых условий. Необходи
мость осадочных швов определяется 

расчетом, а температурных швов

СНиПом (табл. 3). 

Таблица 3. Предельные расстояния 
м~жду температурными швами 

Расстоя иия, м. пр" каркасе 

стальном 
сборном ::;3 

железобе· 0'-
ВИд здания попе- тонном i:~ :& 

влоль 
рек или сме6 =510 

проле- "",'" 
проле- шанном О" 

та =", 
та ~iE 

Отапливаемое 230 150 (;0 50 
НеО1 апливае- 200 120 40 30 

мое 

При м е q а н и я: 1. Расстояния между темпе
ратурными швами в зданиях с несущими кирпичны

ми стенами зависят от ,вида кирпича, марки раство

ра, наружиой расчетной температуры и друтнх ус-
. ловий И колебmoтся в пределах 30 ... 100 м. 2. При 
соответствующем технико,экономическом обоснова
нии расстояние между температуриыми швами мож

но увелнчить. 

. Конструкция деформационного 
шва должна обеспечивать возмож
ность взаимного горизонтального и 

вертикального смещения смежных 

частей здания без нарушения проч
ности здания, термического сопро

тивления наружных стен и их водо

непроницаемости. В кирпичных сте
нах деформационный шов решается 
«в зуб» или «в четверть» с проклад

кой слоя толя (рис. 228). 
В одноэтажных зданиях с желе

зобетонным каркасом поперечные и 

продольные швы решают с установ

кой двух рядов колонн (см. 
рис. 237). При поперечных швах 
колонны обоих рядов смещают с 

Рис. 228. Деформационный шов в кирпнч
ной стене: 

1 - СЛОЙ толя; 2 - цемеитный раствор 

модульной оси на 500 мм, при про
дольных швах - каждый ряд ко
лонн имеет свою модульную ось. 

Таким образом получается осевая 
«вставка», размер которой принима
ется в соответствии справилами 

унификации и зависит от применяе
мых конструкций (см. рис. 208). 
При соответствующем технико-эко
номическом обосновании разреша
ется увеличивать расстояния между 

температурными швами против нор

мативных. 

При металлическом каркасе по
перечные швы устраивают в виде 

двух рядов колонн, а продольные

на одной колонне с подвижным опи
ранием ферм покрытия одного из 
пролетов . 

В многоэтажных каркасных зда
ниях температурные швы решают 

также постановкой двух рядов ко
лонн с образованием осевой встав
ЮJ. При примыка.нии разновысот
ных и продольных пролетов к по

перечным используют два ряда ко

лонн с осевой вставкой, так как 
сборные железобетонные типовые 
колонны не рассчитаны на опирание 

стропильных конструкций на раз
ных уровнях и в разных плоскостях. 

Поз rOMY вставка примыкания авто
матически служит и температурным 

швом. 

§ 49. Окна. Двери. Ворота 

Существуют два вида оконных 
проемов: отдельные проемы с про-

203 
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стенками и ленточные, в виде 

сплошной остекленной ленты. 
В среднем площадь оконных прое
мов в промышленных зданиях со

ставляет 35 ... 50% площади наруж
ных стен, а при ленточном остекле

нии и более. Поэтому габариты окон 
промышленных зданий сильно отли
чаются от габаритов окон граждан
ских зданий и для· них разработаны 
специальные ГОСТы. В промыщлен
ном строительстве при меняют: 

а) деревянные оконные блоки для 
заполнения отдельных и ленточных 

проемов, б) металлические перепле
ты для заполнения отдельных прое

мов, в) стальные оконные панели 
для заполнения ленточных проемов. 

Деревянные оконные блокu со
стоят из коробки и переплетов 
(рис. 229). Отдельные створки пере
плетов бывают верхнеподвесные 
(ось вращения наверху), нижнепод
весные (ось вращения внизу) и вер
тикально-навесные (с вертикальной 
осью вращения). Ширина оконных 
блоков - 1,5; 3 и 4,5 м, высота -
1,2 и 1,8 м. При меняя в различных 
комбинациях оконные блоки, можно 
осуществлять заполнение оконных 

проемов по высоте с градацией 
0,6 м, что обеспечивает удобную 
увязку с размерами стеновых пане

лей. Для денточных проемов ис
пользуют бдоки шириной 3 м. Меж
ду ними устанавливают вертикаль

ные импосты. Наибольшая высота 
проема - 7,2 м. При заподнении 
проема по высоте нескодькими бло
ками между ними прокладывают го

ризонтальные импосты. Импосты 
воспринимают ветровую нагрузку и 

передают ее на стены. Блоки и им
посты крепят к закладным дета.'lЯМ 

стен, перемычек и колонн. При не
обходимости проемов высотой более 
7,2 м делают несколько ярусов 
остекления, разделяя их стеновыми 

панелями, перемычками или оБВIiI" 

зочными балками, которые и во
спринимают вес оконных блоков. 
Коробки изготовляют шириной 94, 
124 и 174 мм (ддя разных ветровых 
нагрузок). В один и тот же тип ко
робки устанавливают одинарные и 
двойные переплеты. 

Стальные переплеты (рис. 230) 
изготовляют из специальных про

катных и штампованных профилей 
следующих марок: ПГ - переплет 
глухой; ПСВ - переплет створный 
внутренний, применяют при двой, 
ном остеклении совместно с пере

плетом ПГ; ПО - переплет откры· 
вающийся; пов - переплет откры· 
вающийся внутренний, применяю'Т 
при двойном остеклении совместно 
с переплетом по. Номинальная ши
рина переплетов - 1500 и 2000 мм, 
высота - 1200 мм (рис. 230). Роль 
коробки выполняют вертикальные и 
горизонтальные импосты, прикреп

ленные сваркой к закладным дета
лям стен и перемычек, которым и 

передают ветровую нагрузку. 

Стальные оконные nанели 
(рис. 231) изготовляют длиной 6 м. 
высотой - 1,2 и 1,8 м. 

В зависимости от теплотехниче
ских требований устанавливают 
одинарные или двойные переплеты. 
Для обычных условий предусматри
вают двойное остекление на высоту 
2,4 м от по.1а, выше - одинарное. 
двойное остекление на всю высоту 
делают во влажных помещениях, в 

помешениях с кондиционированием 

воздуха, при перепадах расчетных 

наружной и внутренней температур 
более 500С. Одинарное остекление 
устраивают в неотапливаемых поме

щениях, в помещениях с избыточны
ми тепловыделениями (горячие це
хи) . 

Оконные проемы часто исполь
зуют для аэрации, поэтому располо

жение открывающихся и глухих пе

~еплетов зависит от аэрационнои 
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Рис. 230. Стальные переплеты: 
а - схемы переплетов; б - установка переплетов 
в проем; 1 - фартук-слив; 2'- козырек; 3 - окай
мляющнй уголок; 4 - закладная деталь перемыч, 
ки; 6 - цементный раствор; 6 - горизонтальный 
импоет (ветровой ригель); 7 - шарннр навескн; 
8 - боковой вертикальный импоет; 9 - то же, 

средний 

Рнс. 231. Стальная оконная панель 

схемы здания. Для открывания пе· 
реплетов предусматривают специ· 

альные механизмы, управляемые с 

пола. 

Двери промышленных зданий по 
конструкции и габаритам не отлича· 

206 

ются от щитовых дверей граждан
ских зданий, но отделка их проще. 
Ширина дверей составляет 
0,8 ... 2,4 м. 

Ворота предназначены для про
пуска внутрь здания транспортных 

средств. Для пропуска автотран
спорта применяют ворота размером 

3,6Х3; 3,6Х3,6 и 4,2Х4,2 м, для вво' 
да железнодорожного пути нормаль

ной колеи - размером 4,9 Х 5,4 м. 

1 л 

t:f'о)'ц 

Рнс. 232. Ворота: 
1- ТИПЫ ворот; а - распашные; 6 - раздвижные 
одИопо.лЬRые; 8 - то же, ДВУПОnЬRые; г - подъ-
емные; д - шторные; е - подъемно-поворотные; 
/1 - ворота раздвнжные двупольные; J - пандус: 
2 - полотно воротное; 3 - ригель рамы ворот; 4-
обвязочная балка; 5 - кирпичная КJlздка; 6 - сте .. 
новая паиель; 7 - труба для обогрева направляю
щего рельса; 8 - бетои; 9 - направляющий рельс; 
10 - аикер креплеиия стены к колонне; 11 - место 

воздушной завесы; 12 - стойка рамы 
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Ворота бывают распашные, раз
движные (однопольные и двуполь
ные), шторные и подъемно-поворот
ные (рис. 232). Открывание ворот 
ручное и автоматическое. При рас
четной зимней температуре --200С 
у ворот устраивают воздушные заве

сы или тамбуры. С наружной сторо
ны ворот для въезда автотранспор

та устраивают пандусы с уклоном 

1 : 10. 
Конструкция полотен ворот бы

вает 2 типов: с каркасом из прокат
ных стальных профилей, заполнен
ным утепленными деревянными щи

тами, и с каркасом из гнутых сталь

HЫ~ профилей, обшитым с двух сто
рон алюминиевыми или стальными 

листами с прокладкой утеплителя 
(пенопласта). В ВОРОТНБIХ полотнах 
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l <9000 l l >9000 L 

~Л 
а) szs-csz.. g 1] -5} 6) 

Рис. 233. Поперечные профили фонарей: 
а - световых; б - аэрационны;; 8 - светоаэраци

онных 

предусматривают калитки для про

хода людей. Полотна навешивают 
на раму, обрамляющую воротный 
проем и состоящую из двух стоек и 

ригеля. Воротную раму ставят на 
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Рис. 234. План кровли промышленного здания: 
п.л. - пожарная .лестница; ... - направ.ленне уклона кровлн; о - водосточная воронка; 1 ... б -

маркировка типов кров.ли (конструкцня кровель дана на рис. 235). 
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Рис. 235. Типы кровель промышленных зда· 
ний: 

а - скатная с ПЛИТНЫМ утеплителем из жестких 

материалов ПО сборным железобеТОНtfЫМ плитам; 
б - то же, с утеплителем ИЗ неже{"тких материа~ 
nОВ; 8 - ТО Ж~. неутепленная; г - плоская или 

МlIдоукдонная по стадьному профилированному 
насти .. '1У; д - легкосбрасываемая; е - ИЗ ВолНН· 
стых асбестоцементных листов; '.- ВОдОИЗ0ЛЯЦИ
онныи ковер ИЗ трех слоев рубероида на битум· 
ной мастике с защитным слоем из гравия, вТоП
ленного в битумную мастику; 2 - выравнивающая 
стяжка ИЗ цементного раствора ТОЛЩИНОЙ 15 ММ; 
3 - утеплитель из плит легкого или ячеистого бе· 
тона. Цементного фибролита и других жестких 
материалов; 4 - сборные железобетонные плиты; 
5 - пароизоляция; 6 - стяжка толщиной 25 мм, 
армированная стальной сеткой; 7 - утеJlлитель ИЗ 
нежестких материалов (минеральная вата н др.); 
8 - водоизоляционный KOBCr ИЗ четыр~х СЛQев 
рубероида; 9 - утеплите~1'}Ь ИЗ плит пенополисти· 
рола и других ВblсокоэффеКТИВНblХ материалов; 
10 - стальной ПРОфИЛllрованныl! настил: 11 - во,,, 
нистые асбf>стоuементные листы усиленного про
филя; 12 - стальные прогоны по металлическим 

фермам 

фундамент и крепят к стенам или 
колоннам здания металлическими 

анкерами. 

§ 50. Световые и аарациониые 
фонарн 

В многопролетных одноэтажных 
зданиях для освещения помещений 
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используют верхний свет, преду
сматривая на крыше здания свето

вые фонари. Фонари имеют вид 
надстройки, расположенной вдоль 
пролета. 

Расположение фонарей поперек 
пролета применяют очень редко. 

Поперечное сечение надстройки фо
наря может иметь разнообразную 
форму: прямоугольную, пилообраз
ную, треугольную, трапециевидную, 

плоскую (рис. 233). Плоские фона
ри называют зенитными (см. § 40). 
Остекление фонарей может быть 
вертикальным, наклонным, мало

уклонным (в зенитных фонарях). 
Для остекления применяют армиро
ванное стекло. При использовании 
обычного стекла необходимо преду
смотреть защитные сетки для пре

дотвращения падения осколков 

стекла внутрь помещения. Для зе
нитных фонарей прпменяют оргстек
ло и стеклоблоки. Остекление фона
рей одинарное, лишь для районов 
Крайнего Севера применяют двой
ное остекление. 

Наибольшее применение нашли 
прямоугольные фонари с вертикаль
ным остеклением как наиболее про
стые по устройству и наиболее на
дежные в эксплуатации. Конструк
ция типовых прямоугольных фона
рей состоит из поперечных сталь
ных рам, опирающихся на верхние 

пояса балок или ферм покрытия, и 
системы продольных связей. Ограж
дение фонаря состоит из покрытия, 
боковых (продольных) и торцовых 
стенок (рис. 237). Покрытие над 
фонарем решают аналогично основ
ному покрытию здания. 

Б о к о в ы ~ с т е н к и по высоте 
разделяют на три части: нижняя в 

виде глухого борта, средняя остек
ленная и верхняя карнизная. Высо
ту бортовой части принимают не ме
нее 400 мм над при мыкающей к фо
нарю кровлей. Конструкция борто-
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вой части стенки состоит из специ
альной бортовой плиты, укрепляе
мой на раме фонаря. Бортовая пли
та может быть ребристой железобе
тонной, из специального гнутого 
стального профиля или сплошной 
Л'егкобетонноЙ. В первых двух ва
риантах бортовая плита утепляется 
с наружной стороны. На бортовую 
часть стенки заводят гидроизоляци

онный ковер и закрепляют его на 
верхней грани стенки. Остекленная 
часть стенки состоит из фонарных 
переплетов, располагаемых в 1 или 
2 яруса. Фонарные переплеты
стальные, длиной 6 м и высотой 
1,25; 1,5 и 1,75 м. Карнизную часть 
стенки выполняют из деревянных 

брусков, прикрепляющих к плитам 
покрытия. К брускам крепят край 
гидроизоляционного ковра. 

т о р ц е в у ю с т е н к у фонаря 
выполняют из деревянных щитов, 

покрытых асбестоцементными ли
стами, а для неотапливаемых зда

ний - из волнистых асбестоцемент
ных листов. 

Ширину фонаря принимают 6 м 
(для пролетов 18 м) и 12 м (для 
пролетов 24, 30 и 36 м). Высота фо
наря зависит от фонарных перепле
тов. Для пролета 18 м обычно пре
дусматривают один ярус переплетов 

высотой 1,75 м, для более широких 
пролетов - двухъярусное располо

жение переплетов. Длина фонарей 
не должна превышать 84 м. 

В цехах, где верхнее освещение 
не требуется, но необходима аэра
ция (например, однопролетное зда
ние литейного цеха) , применяют 
аэрационные фонари без остекления 
(рис. 233, б). Главным требованием 
к аэрационному фонарю является 
его незадуваемость, т. е. возмож

ность одновременного использова-

--~~-------------+--------------~--------------~-------f'~ 
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Рис. 236. Маркировочиые разрезы (детали разре:юв приведены на рис. 237). 
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ни~ вытяжных отверстии с обеих 
сторон фонаря при любом направле
-нии ветра. В типовом аэрационном 
фонаре незадуваемость достигается 
устроиством нижнеподвесных ветро
защитных панелеи, поворотом кото
рых можно регулировать процесс 

аэрации. Стальную каркасную кон· 
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o При nонеЛ6НblJ( 
стен(/)( 

струкцию аэрацион:юго фонар~ вы
полняют по типу трапециевидного 

светового фонаря. 
Чаще всего требования по аэра

ции помещения и освещению его 

верхним светом предъявляются од

новременно. В этом случае приме
няют обычный световой фонарь, но с 
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открывающимися переплетами и на

зывают его светоаэрационным фона
рем. Незадуваемость его обеспечи
вается устройством ветрозащитных 
панелей (рис. 233, в) . 

§ 51. Кровли 

Покрытия промышленных зда
ний выпол.аяют бесчердачными. Они 

}20 50 120 

{'! i ff f J 
1 6 

-:( 
u 

Рис. 237. Детали разрезов: 
1 - антисептированная пробка че
рез 700 ... 900 мм; 2 - дюбедь; .3-
оцинкованная сталь; 4 - костыли 
И3 полосовой стали 40Х4 через 
БОО мм; 5 - герметик; 6 - фарту" 
из оцинкованной стали; 7 - ДОПОЛ~ 
нитслыlеe слои рулонного ковра; 
8 - конструкl(ия кровли; 9 - несу
щая конструкция покрытия; 10 -
ОСЬ водосточной воронки; 11 - це
ментный раствор; 12 - сборн·ая же
лезобетонная плита; 13 - заклад
ная деталь; 14 - деревянная рейка; 
15 - парапетная плита; 16 - фонар
ный переплет; 17 - стальная рама 
фонаря; 18 - утепленный щнт; 19-
стальной лист; 20 - грань колонны 
высокого пролета; 21 - компенса
тор И3 оцинкованной стали; 22-
эластичный утеплитель; 23 - це
ментно-фнбролнтовые плнты; 24-
ВОJ]нистые асбестоцементные ли
сты; 25 - то же, плоскне: 26 - об
вязочная балка; 27 - стальной СТО
пик; 28 - слои стеклоткани на ма-

стике 

состоят из несущих и ограждающих 

конструкций, которые рассмотрены 
в § 44 .. .46. Ограждающие конструк
ции покрытия (сборные железобе
тонные плиты, стальной профилиро
ванный настил) являются основани
ем для кровли. Кровли бывают хо
лодные (неутепленные) и утеплен
ные. Холодные кровли применяют в 
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неотапливаемых зданиях и в здани

ях с избыточными тепловыделения
ми и нормальной влажностью воз
духа внутри помещения. В осталь
ных случаях используют утеплен

ную кровлю. Как правило, приме
няют рулонные кровли, малоуклон

ные или с уклоном 1/8 - 1/12 
(рис. 234). 

Конструкция кровли состоит из 
основания (ограждающие конструк
ции покрытия), пароизоляции, 
утеплителя, выравнивающей стяж
ки и водоизоляционного ковра 

(рис. 235 - 237). Пароизоляцию 
применяют при утепленных кровлях 

в зданиях с повышенной влаж
ностью для защиты утеплителя от 

увлажнения. Ее выполняют в виде 
обмазки битумом. Утеплитель ис
пользуют, как правило, плитный. 
~lатериал для плит - легкий или 
ячеистый бетон, минеральная вата, 
цементный фибролит, пенопласт, 
пенополистирол и др. Толщина слоя 
утеплителя определяется теплотех

ническим расчетом. По слою утеп
лителя выполняют выравнивающую 

стяжку из цементного раствора или 

из асфальта толщиной 15 мм. При 
мягком утеплителе (например, ми
нераловатные плиты) толщину 
стяжки увеличивают и при необхо
димости армируют ее стальной про
волакой. При холодных кровлях 
выравнивающую стяжку устраива

ют непосредственно по основанию. 

Устройство гидроизоляционного ру
лонного ковра рассмотрено в § 28. 

Как сред<;т,ВО. от механических 
повреждений· рулонного ковра и от 
перегрева в летнее время поверх 

рулонного ковра укладывают слой 
гравия светлых тонов (размер зерен 
5 ... 10 мм), втопленного в антисепти
рованную битумную мастику. Об
щая толщина гравийного слоя 
25мм.· 

Кроме рулонной КРОВЛИ в про-
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мышленных зданиях используют 

мастичную кровлю без применения 
толя или рубероида. Слой мастики 
армируют стекловолокнистыми ма

териалами. В неотапливаемых зда
ниях применяют кровлю из волни

стых асбестоцементных листов уси

ленного профиля. В зданиях с кон
диционировазием воздуха помеще

ний, а также в южных районах, где 
значительно действие солнечной ра
диации, используют водоналивные 
кровли. Слой воды в 10 ... 20 см, ис
паряясь, сохраняет постоянную тем

пературу. Регулировка уровня воды 
производится автоматически. 

§ 52. Полы 

В § 17 рассмотрены общие прин
ципы устройства полов и их основ
ные типы, применяемые в граждан

ском строительстве. Во вспомога
тельных промышленных зданиях 

применяют те же полы, что и в 

гражданских. зданиях. В производ
ственных помещениях промышлен

ных зданий к полам предъявляются 
кроме общих еще и дополнительные 
требования с учетом производствен
ных воздействий на полы. Такими 
требованиями могут быть: жаро
стойкость, химическая стойкость, 
диэлектричность, неискримость при 

ударах, повышенная механическая 

прочность, повышенная беспыль
ность и др. Часто в одном помеще
нии приходится делать разные типы 

полов, удовлетворяя разнообразные 
требования технологического про
цесса(рис. 238). 

В помещениях, где возможны 
большие· ударные воздействия, а 
также соприкосновение с . раскален
ным металлом (например, в скла
дах и литейных цехах) , делают 
грунтовые полы. К ним относятся 
полы земляные (уплотненный 
грунт), глинобитные (из глино-пес-
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Рис. 238. Типы полов по грунту в промышленных зданиях: 
а - глинобитный; б - брусчатый; в - бетонный; г - асфальтобетонный; д - клинкерный; е - из чугунных 
плит; ж - из стальных плит; и - торцовый; к - моиолитный; А - плитный; ... - температурный ШОВ в 
полу; 1 - глиио-песчаная уплотненная масса; 2 - брусчатка; 3 - песок; 4 - бетонное покрытие; 5 - бетон
ная подготовка; 6 - асфальтобетон; 7 - щебеночная подготовка; 8 - клинкер на ребро; 9 - чугунные пли
ты с уступом; 10 - перфорированные или рифленые CTa.~bHыe плиты; 11 - цементно·песчаная прослойка; 
12 - торцевая деревяиная шашка; 13 - специальиая мастика; 14 - цементное (20 ... 25 мм), мозаичное 
(25 ... 30 мм) или поливинилацетатное (15 ... 20 мм) монолитное покрытие; 15 - выравнивающая цементная 
стяжка; 16 - плитКи керамические (13 ... 15 мм), шлакоситалловые (12 ... 15 мм), пвх (1,3 ... 1,5 мм) или 
мрамориая брекчия (20 мм); 17 - уголок, заанкереиный в бетонную подготовку; 18 - арматура диаметром 

чаной смеси) , глинобетонные (с до
бавлением щебня). Грунтовые полы 
устраивают двумя-тремя слоями по 

80 ... 100 мм с уплотнением каждого 
слоя. 

Каменные полы делают из брус
чатки или булыжника по песчаной 
подушке. Их применяют в складах 
(с ударными нагрузками) и в зонах 
действия транспорта на гусеничном 
ходу. 

Бетонные полы прочны, стойки 
против бензина и минеральных ма
сел, но не стойки против кислот и 
высокой температуры, Для повыше
ния прочности в состав бетонного 
покрытия вводят стальную или чу

гунную стружку. Такие полы назы
вают металлоцементными. Цемент
ные полы применяют во вспомога

тельных и подсобных пом~щениях. 

14 мм 

Асфальтобетонные поЛы прочны, 
водонепроницаемы, но не стойки 
против бензина и минеральных ма
сел, а также размягчаются от высо

кой температуры. 
Полы из клинкера или хорошо 

обожженного кирпича прочны, жа
роустойчивы, стойки против кислот, 
щелочей и минеральных масел, но 
не выносят ударных нагрузок и до

статочно пыльные. 

Металлические полы делают из 
чугунных рифленых или из стальных 
штампованных плит. Чугунные пли
ты имеют ребристую нижнюю по
верхность и укладываются на песча

ную прслоЙку. Стальные плиты бы
вают перфорированные (размером 
Зоохзоох 1,5 мм) и рифленые (раз
мером 500Х500Х8 мм). Их укла
дывают по цементному раствору. 
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Металлические полы очень прочны, 
жароустойчивы, беспыльны, стойки 
к ударам, но не экономичны, поэто

му применяются только на отдель

ных участках (например, на внутри
цеховых проездах с интенсивным 

движением напольного транспорта). 
Торцовые полы устраивают из 

деревянных торцовых шашек по 

прослойке из каменноугольного пе
ка. Торцовые полы упруги, гвозди
мы, беспыльны, бесшумны, стойки к 
ударным нагрузкам и на истирание, 

имеют малое теплоусвоение, т. е. 

теплые полы. Благодаря этим свой
ствам применяются в механосбороч
ных, ремонтно-механических и дру

гих цехах с постоянными рабочими 
местами. 

ПолuмерцемеflТflые полы выпол
няют монолитными (наливными) и 

tL 2 t-J 

.1.2 
~ 
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~ ..... .... 
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. 

Ir-
Б 

сборными из плиток. Полы прочны. 
беспыльны, химuчески стойки, ги
гиеничны и недороги. Вследствие 
этих качеств имеют широкое рас

пространение. 

Полы по перекрытию устраива
ют тех же типов. Основанием для 
них служат плиты перекрытия, при 

необходимости вводятся тепло- или 
звукоизоляционные слои аналогично 

полам гражданских зданий. Общую 
толщину конструкции пола в кар

касных зданиях по серии ИИ-20j70 
принимают равной 100 мм, а по се
рии 1.020-1 - 80 мм. 

В полах по грунту с жестким 
подстилающим слоем (например, из 
бетона), во избежание появления 
трещин, устраивают деформацион
ные швы. Расстояние между швами 
принимают 10 .. .12 м. В полах по п~-
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Рис. 239. Сбор но-разборные металлические перегородки: 
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а - с каркасом из уголков; Ь - с каркасом из труб ПРЯМОУГQЛьного сечення; 1 - стойка-вкладыш; 
2 - верхняя обвязка или жесткое крепление щитов друг к другу накладками; 3 - уголок каркаса; 
4 - стальной лист; 5 - анкериый болт; б - стяжной болт; 7 - стекло или металлическая сетка. 

8 - резиновый профиль; 9 - поролои; 10 - труба каркаса; 11 - антисептированные доски 
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рекрытию швы в полах совпадают 

со швами в перекрытии. 

§ 53. Прочие коuструктивныe 
8Аемеиты 

в промышленных зданиях нахо
дят применение специальные кон

структивные элементы и сооруже

ния. 

Рабочие (технологические) пло
щадки для обслуживания или раз
мещения оборудования. Площадки 
выполняют из стального каркаса. 

Покрытие площадок из рифленой 
стали. 

Этажерки - свободно стоящие 
многоэтажные сооружения без стен 
для размещения оборудования. Рас
полагаются в виде отдельных объ
ектов или внутри производственных 

корпусов. Разработаны типовые ре
шения этажерок из сборных железо

бетонных конструкций, аналогичных 
конструкциям серии ИИ-20/70. 

Сборно-разборные перегородки 
(рис. 239), ограждающие отдельные 
участки цеха (кладовые, цеховые 
конторы и др.). Перегородки состо
ят из отдельных щитов, прикрепляе

мых друг к другу и к полу. Щиты 
имеют каркас из прокатных или 

штампованных профилей. Каркас 
заполняется металлической сеткои 
или стеклом (сетчатые или остек
леННЫе перегородки) . Такими пере
городками (высотой 2 ... 2,5 м) выго
раживаются отдельные участки 

внутри цеха для цеховой конторы, 
для инструментальной кладовой 
и т. д. 

Но иногда требуется отделить 
один производственный участок от 
других на всю высоту корпуса (на
пример, участок с технологическими 

вредностями) . В этом случае ис
пользуют крупнопанельные перего

родки, которые крепятся к основ
ным колоннам здания или к специ-

1 
:-1 

D 

г) о) 

Рис. 240. Аварийные и служебные лестни-
цы: 

а - со ступенями из РИфJ!еной стаJ!И; б - то же. 
из прутков; в - стремянка; г - эвакуационная на

ружная дестннца; д - пожарная дестница; 1-
крепление тетивы к полу; 2 - тетива из листового 
иди профндьного (шведдер. угадок) проката; 3-
кронштейны под пдощадку; 4 - бетонный СТОд
бнк; 5 - консодьное прнмыкание к кровде (без 
опирання); 6 - пдощадка из прутков; 7 - крепде-

ине тетивы к стене 

альным фахверковым колоннам. Эти 
перегородки изготавливают из же

лезобетона, из легкого или ячеисто
го бетона, из гипсобетона. Длина 
панелей - 6 м, высота - 3 м (ос
новной тип), 1,8; 1,5 и 1,2 м, толщи
на - 8 мм. Предусматриваются па
нели с дверными и технологически

ми проемами. Верхняя часть перего-

Рис. 241. Сборная железобетонная рампа 
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родок (места примыкания к покры
таю здания) выполняется из кар
касно-обшивных панелей (деревян
ный каркас с облицовкой листовым 
материалом и минераловатным за

полнением) . Устанавливаются пере
городки на фундаментные балки. 

Лестницы: подразделяют на 
а) служебные (технологические), ве
дущие на рабочие площадки или ан
тресоли (рис. 240, а - в); б) ава
рийные наружные - для эвакуации 
с этажей в многоэтажном здании 
(рис. 240, г); в) пожарные наруж-
ные - для подъема на крышу бой
цов пожарной охраны (рис. 240, д). 
Пожарные лестницы предусматри
вают при высоте здания более 1 О м 
и на всех перепадах кровли, в том 

числе и на фонари. Лестницы дела
ют металлическими. 
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Брандмауэры - противопожар
ные преграды внутри зданий. Вы
полняются из кирпича или легко

бетонных стеновых панелей с обе
тонкой анкеров крепления к колон
нам. При сгораемых и трудносгорае
мых конструкциях стен и покрытия 

брандмауэрная стена перерезает 
стены и покрытие здания и выступа

ет за их габариты. 
Рампа - приподнятая над зем

лей площадка у складских зданий, 
предназначенная для удобства раз
грузки и погрузки С транспортных 

средств (рис. 241). Высота рампы 
от земли - 1,15 м, ширина зависит 
от вида механизации погрузо
разгрузочных работ и предусматри
вается 3 ... 6 м. для въезда на рампу 
с ее торца предусматривается пан

дус. 
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r лава VI 
СТРОИТЕЛЬСТВО В РАйОНАХ 
С ОСОБЫМИ ПРИРОДНЫМИ 
УСЛОВИЯМИ 

Наша страна занимает обшир
ную территорию с самыми разнооб
разными климатическими условия

ми. Эти условия накладывают свой 
отпечаток на быт и характер наро
дов, на объемно-планировочные ре
шения зданий, на их конструктив
ные решения. Влияние климатиче
ских условий на строительство, опо
средствованное влиянием общей на
llИональной культуры и социальны
ми условиями общества, называется 
архитектурными традициями. В со
ветском обществе национальные 
особенности строительства изучают
ся и воплощаются в новом строи

тельстве с учетом новых социальных 

требований и современных техниче
ских возможностей. 

Существуют и особые природные 
условия, которые особенно сильно 
влияют на конструктивные решения 

зданий и сооружений. К таким усло
виям относятся: сейсмичность, веч
ная мерзлота, просадочные грунты, 

подрабатываемые территории. Осо
бые при родные условия действуют 
на большой площади нашей страны. 
Так, сейсмические районы занимают 
около 25% территории СССР, райо
ны вечной мерзлоты - около 47%, 
обширны районы с просадочными 
грунтами, особенно на Украине и в 
Средней Азии. 

§ 54. Строительство 
в сейсмических районах 

Сейсмическими называют райо
ны, подверженные землетрясениям. 

Силу землетрясений определяют в 
баллах. В СССР принята между
народная 12-балльная шкала. 

Землетрясения силой до 5 бал
лов включительно не причиняют 

зданиям даже легких повреждений. 
При землетрясении в 6 ... 7 баллов 
ПОЯВJlЯЮТСЯ трещины в штукатурке 

и др. Землетрясения в 8 баллов об
разуют трещины в стенах, расслое

ние ка менной кладки, обрушение 
отдельных частей, а при 9 баллах 
возникают обвалы, т. е. полное раз
рушение зданий. При более высокой 
сейсмичности строительство капи
тальных зданий запрещено. В осо
бых случаях оно производится по 
специальным условиям. 

Разработаны карты сейсмиче
ского районирования территории 
СССР, где указаны все районы, под
верженные землетрясениям в 6 бал
лов и выше. Наибольшая сила зем
летрясений, зарегистрированных на 
территории СССР, составляет 
9 баллов. 

Необходимые конструктивные 
меры для сейсмических районов в 
6 ... 9 баллов опредеJlены главой 
СНиП «Строительство в сеЙСМИче
ских районах. Нормы проектирова
ния» И В других главах СНиП, по
священных разработке отдельных 
видов конструкций. 

Способность здания противосто
ять сейсмическим воздействиям 'на
зывают сейсмостойкостью. для до
стижения необходимой сейсмостой
кости конструкции здания рассчиты

вают на дополнительные сейсмиче
ские нагрузки. Но помимо расчетов 
сейсмостойкость зданий обеспечива
ется рядом конструктивных мер, 

предусмотренных нормами для 
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Рис. 242. Антисейсмические мероприятия: 
а - пример члеиения сложного В плане здання 
антнсейсмическими швами; б - уСТРОilСТВО анти
сеilсмических поясов в несуших стенах; 1 - аити
сейсмическиil шов; 2 - температурныil шов; 3-
моиолитныil железобетонный пояс в уровне пере
крытиil; 4 - перекрытие или Dокрытие; 5 - стена 

строительства в сейсмических райо
нах в 7 ... 9 баллов. 

Основное требование к здани
ям - простое, прямоугольное, же

лательно симметричное очертание 

его плана. Размеры здания в плане 
и по высоте должны быть неболь
шие, а конструктивная схема всего 

здаlj:ИЯ единой. Следует избегать 
изломов стен в плане, несквозных 

внутренних стен, входящих углов. 

При невозможности выполнения 

этих требований здание разделяют 
антисейсмическими швами на от

дельные отсеки простой формы, спо
собные совершать независимые ко

лебания ,(рис. 242). В зданиях с не
сущими стенами шов устраивают 

постановкой двух параллельных 
стен, в каркасных зданиях - пар

ных рам. Ширина швов должна обе
спечивать свободное горизонталь
ное смещение смежных частей зда
ния и поэтому возрастает с увеличе

нием высоты: от нулевой отметки до 
высоты 5 м ширина шва равна 
30 мм, на каждые следующие 5 м 
высоты здания ширина шва увели

чивается на 20 мм. Шов в фунда
ментах допускается не делать. Глу
бина заложения фундаментов под 
всем зданием должна быть одина
ковой. 

Более легкие злания наиболее 
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сеЙсмостоЙки. для увеличения ус
тойчивости центр тяжести должен 
быть как можно ниже. Это значит, 
что верхнюю часть здания жела

тельно выполнять из более легких 
материалов и конструкций. 

Устойчивость и жесткость здания 
с несущими стенами усиливается ан

тисейсмическими поясами, которые 
устраиваются по всему периметру 

внутренних и наружных стен на 

уровне всех перекрытий, включая и 
надподваль»ые. Пояс выполняют из 
монолитного железобетона на всю 
ширину стен высотой 150 мм и бо
лее. Сопряжения стен и углы усили
BalPT арматурными сетками в гори
зонтальных швах кладки через 

0,5_ .. 0,7 м по высоте. Длина сеток 
1,5 ... 2 м. Оконные проемы делают 
одной высоты, небольшой ширины. 
В качестве перемычек рекомендует
ся использовать монолитные пояса. 

Для сейсмостойкости здания 
большое значение имеет жесткость 
перекрытия. Связь перекрытия со 
стенами осуществляется анкеровкой 
их в антисейсмические пояса. Опи
рание плит перекрытий на стены
не менее 120 мм. 

Каркасные здания болеесейсмо
СТОЙКИ,так как они легче. Для 
строительства в сейсмических райо
нах разработаны специальные типо
вые чертежи сборных железобетон
ных конструкций каркасных зданий, 
где предусмотрены более жесткие 
сопряжения конструкций. 

§ 55. Строительство 
в райоиах вечной мерзлоты 

Грунты называют м ер злы м и, 
если они имеют отрицательную или 

нулевую температуру и содержат 

ледяные включения, в е ч н о м е р з

л ы м и, если они находятся в мерз

лом состоянии в течение трех лет и 

более. Существуют грунты, которые 
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находятся в мерзлом состоянии в те

чение многих столетий и представ
ляют собой сплошные массивы до 
500 м глубины. 

Верхний, покровный слой грун
та подвергается сезонному оттаива

нию и замерзанию и называется 

деятельным слоем. В зависимости 
от глубины залегания вечномерзлых 
грунтов сезонная мерзлота может 

сливаться с ними или же отделяться 

от НИХ слоем талого грунта. В пер
вом случае слой сезонной мерзлоты 
называется сезоннооттаивающим, во 

втором сезоннопромерзающим 

(рис. 243). 
Мерзлые грунты подразделяют 

на: твердомерзлые - прочно сце
ментированные льдом, практически 

не сжимаемые под нагрузкой; nла
стuчномерзлые - сцементирован

ные льдом, но обладающие некото
рой подвижностью вследствие со
держания в них незамерзшей воды и 
сп~собные сжиматься под нагруз
кои; сыпучемерзлые - несцементи

рованные льдом из-за малой влаж
ности и не дающие осадок при от

таивании (крупнообломочные, гра
велистые и крупные пески). 

Особенностью льдонасыщенных 
мерзлых грунтов является ИХ высо

кая несущая способность, которую 
они резко теряют при оттаивании. 

При строительстве на вечномерз
лых грунтах используют грунты в 

мерзлом состоянии в течение всего 

периода эксплуатации зданий 
(принцип 1) и в оттаявшем состоя
нии (принцип 11). 

Принцип 1 при меняют при твер
Домерзлых и пластичномерзлых 

грунтах. Возведение фундаментов 
ведется при отрицательных темпе

ратурах. Фундаменты применяют 
свайные или столбчатые. Котлованы 
для столбчатых фундаментов отры
вают буровыми машинами в виде 
скважины диаметром 800 мм ибо-

а) 

В) г) 

Рис. 243. Виды вечномерзлых грунтов: 
а - СЛИВ8I?ЩИЙСЯ с сезонной мерзлотой; 6 - не
сливающиися; 8 - С таликами; г - островного за
легания; 1 - вечномерзлый грунт; 2 - сезонноот
таивающий грунт; 3 - талый грунт; 4 - сезон но· 

замерзающнй грунт 

лее. Сваи погружают в предвари
тельно пробуренные скважины. Диа
метр скважины принимают несколь

ко большим диаметра сваи и перед 
погружением сваи часть скважины 

зали~ают глиняным раствором, ко

~рыи заполняет зазоры между ева

еи и грунтом и, замерзая, обеспечи
вает надежное сцепление между 

ними. 

Для сохранения мерзлого состоя
ния грунта под зданием устраивают 

холодные подполья высотой от 
0,5 м и более (рис. 244). Подполья 

3~ 'г" О . 
2 / n ~ ___ 1~,+: ________ 4'+, ________ ~'~~ 

6 L 6 L 6 
Рис. 244. Холодное вентилируемое под

полье: 

1 - свайный или столбчатый фундамент; 2 - рост
верк или фундаментная балка; 3 - стена; 4_ 

утепленное перекрытие 
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вентилируются, поэтому их делают 
без наружных стен или в стенах де
лают вентиляционные отверстия 

(продухи), площадь которых долж
на быть не менее 25% площади цо
кольных стен подполья. Низ отвер
стий предусматривается не менее 
чем на 300 мм от земли во избежа
ние заноса их снегом. Перекрытие 
над подпольем делают с надлежа

щей тепло- и гидроизоляцией. В слу
чаях, когда по технологическим ус

ловиям подполье недопустимо, для 

сохранения мерзлого состояния 

грунта под полом прокладывают 

охлаждающие каналы или трубы. 
Иногда для этой цели под полом 
укладывают слой теплоизоляции. 

Принцип 11 применяют при сыпу
чемерзлых грунтах, не дающих 

больших осадок при оттаивании. 
Иногда предварительно оттаивают 
грунт нагретой водой, паром или 
электропрогревом. Этот способ тре
бует значительных затрат и приме
няется в исключительных случаях. 

В районах Крайнего Севера с 
суровой длительной зимой и силь
ными ветрами особое внимание уде
ляется теплозащите зданий и возду
хонепроницаемости ограждений. 
Остекление окон принимается трой
ным, входы делают с двойными там
бурами, утепляют притворы и мо
стики холода. Объемы зданий дела
ЮТ простых очертаний, с крышами 
несложного профиля, фасады без 
лоджий, ниш, лопаток, т. е. без за
падающих или выступающих эле

ментов, которые способствуют обра
зованию снеговых отложений. 

§ ;6. Строительство 
иа просадо .. иых rруитах 
К просадочным относят г лини

стые грунты, которые, находясь в 

напряженном состоянии от веса 

здания, дают при замачивании до-
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полнительные деqюрмации - nро

садки. Просадки могут вызвать на
рушение прочности зданий вплоть 
до их разрушения. 

В зависимости от величины про
садки грунты подразделяют на два 

типа: 1 - просадка при замачива
нии ~ 50 мм; 11 - просадка при за
мачивании > 50 мм. 

Основными правилами при 
строительстве на просадочных грун

тах являются: 1) прорезка проса
дочной толщи фундаментами с опи
ранием их на непросадочный грунт, 
что легко выполнимо при использо

вании свайных фундаментов; 
2) трамбование грунта тяжелыми 
трамбовками или послойной укат
кой с предварительным увлажнени
ем; 3) защита грунтов от замачива
ния путем: планировки территории, 

обеспечивающей быстрый сток ат
мосферных вод; устройства широ
кой (до 3 м) водонепроницаемой от
мостки вокруг здания (отмостку 
часто делают с лотком, по которому 

вода отводится в ливневую канали

зацию); прокладки водопроводных 
сетей и канализации . в каналах с 
увеличенным отступом от зданий 
(днище каналов должно иметь про
дольный уклон для отвода аварий
Ных вод); устройства надежной гид
роизоляции в полах по грунту в зда

ниях с мокрым технологическим 

процессом (бани, цехи вулканиза
ции и др.). 

Если замачивание грунтов при 
эксплуатации все же произойдет, 
предусматривают конструктивные 

мероприятия: используют конструк

тивную схему здания, наименее чув

ствительную к неравномерным осад

кам; применяют здания простой 

конфигурации в плане с устрой
ством необходимого количества оса
дочных швов (в крупнопанельных 
домах, особенно чувствительных к 
неравномерным осадкам, расстоя-
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ние между осадочными швами 

должно быть не более 72 м); по все
му периметру наружных и внутрен

них стен на уровне перекрытий де
лают монолитные пояса, аналогич

ные антисейсмическим поясам; для 
гидроизоляции стен от грунтовой 
сырости по обрезу фундаментов 
кладут не рулонные материалы, а 

цементный раствор. 
Большие просадки и горизон

тальные смещения земной поверх
ности происходят на подрабатывае
мых территориях. Так называются 
районы, где под земной поверх
ностью ведется добыча каменного 
угля и других полезных ископае

мых. Как и при просадочных грун
тах, в этих районах также выбира
ют конструктивные схемы зданий, 
наименее чувствительные к неравно

мерным осадкам. 

При строительстве на просадоч
ных грунтах и на подрабатываемых 
территориях, а также в сейсмиче
еких районах для обеспечения 

устойчивости и прочности зданий 
могут применяться два принципи

альных подхода к конструктивному 

решению: 1) используют наиболее 
жесткие конструктивные схемы, до

полнительно усиливая жесткость со

пряжений элементов между собой; 
здание приобретает большую про
странственную жесткость и воспри

нимает дополнительные нагрузки 

совместной работой всех конструк
ций, как единое целое; 2) применя
ют податливые конструктивные схе

мы, в которых предусмотрена воз

можность взаимного смещения шар

нирно связанных между собой эле
ментов без нарушения устойчивости 
и прочности всего здания. 

При возведении многоэтажных 
зданий, разрезая здание швами на 
отдельные отсеки, создают возмож

ность взаимного смещения отдель

ных частей здания без нарушения 
общей устойчивости R прочности; 
каждый отсек в отдельности делают 
как можно более жестким. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В учебнике изложены все вопро
сы, предусмотренные программой 
курса «Архитектурные конструк
ции». Изучение и усвоение материа
ла учебника создаст тот уровень ос
новных профессиональных знаний, 
который позволит успешно выпол
нять реальную работу в проектных 
институтах страны и в строитель

ных организациях. Важным сред
ством в закреплении изученного ма

териала являются практические ра

боты по курсу, ознакомительная и 
производственная практики, экскур

сии на строительные площадки. 

Особенно важным для закрепления 
полученных знаний и выработки 
профессиональных навыков являет-
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ся выполнение курсовых и диплом

ного проектов. Для более углублен
ной проработки материала целесо
образно использовать приведенную 
в конце учебника литературу, а так
же книги, рекомендованные препо

давателем по отдельным вопросам 

курса. 

Здание строят, как правило, на 
долгий срок. И в течение этого сро
ка оно должно быть прочным, удоб
ным и красивым. И оно будет та
ким, если построено по законам ар

хитектурной науки и с учетом до
стижений прошлых лет. В настоя
щем учебнике и рассмотрены основ
ные законы и правила конструиро

вания зданий. 
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