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В книге содержатся сведения об объемно-планировоч­
ных и конструктивных решениях одноэтажных производст­
венных зданий с каркасами из сборных железобетонных 
конструкций, в том числе важнейшие сведения по их уни­
фикации и проектированию. Дано описание основных ви­
дов несущих и ограждающих типовых конструкций из 
сборного железобетона, а также отдельных опытных и не­
которых. получивших значительное' распространение, кон­
струкций повторного применения. Приведены данные об 
особенностях проектирования, применения и эксплуатации 
конструкций каждого вида. В значительной своей части 
книга отражает опыт работы ведущих институтов Глав- 
промстройпроекта Госстроя СССР.

Книга предназначена для инженеров-проектировщиков 
и работников службы эксплуатации производственных 
зданий. Она может быть использована преподавателями и 
студентами строительных вузов и техникумов при курсо­
вом и дипломном проектировании.



ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ

Второе издание книги полностью переработано,  дополнено 
описанием типовых сборных железобетонных конструкций,  ут­
вержденных после 1965 г., и новыми данными об эксплуатации 
конструкции в зданиях.

Учитывая пожелания читателей , во втором издании сохране­
ны краткие сведения о типовых и других конструкциях массово­
го применения,  использованных в строительстве одноэтажных 
производственных зданий промышленных предприятий за по­
следние 15 лет. Сведения дополнены некоторыми данными и 
комментариями,  основанными на опыте эксплуатации зданий и 
конструкций. Это относится и к ряду типовых конструкций,  сн я ­
тых с производства в связи с освоением новых, более соверш ен­
ных, а та к ж е  к конструкциям,  которые хотя и отменены (или 
будут отменены в бли жайш ее  время) ,  но п родолжают изготов­
ляться до очередной перестройки технологических линий.

Автор приносит благодарность организациям и специали­
стам,  приславшим отзывы на первое издание, со держ ащие  по­
лезные замечания,  которые учтены при подготовке книги. Глу­
бокую признательность в ы р а ж ае т  автор инж. Б. Ф. Васильеву за 
весьма ценные указания,  сделанные при рецензировании ру­
кописи.
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В В Е Д Е Н И Е

С
»

П ^ лезобетон — °Д»н ИЗ основных материалов,  применяемых 
капитальном строительстве, в частности в строительстве зда 

Г "  С00ружении промышленных предприятий. Особую роль в 
индустриализации строительства играет сборный железобетон 
П ром ыш ленность  сборного железобетона является одной из ве­
д у щ и х  отраслей строительной индустрии.

В д о в о е н н ы е  и первые послевоенные годы сборные железо­
б е т о н н ы е  ко нструкции  п рим енялись  в сравнительно небольшом 
о б ъ е м е  на о т д ел ьн ы х  стройках.  В 1950 г. для  всех видов строи­
т е л ь с т в а  в С С С Р  б ы л о  исп ользовано  13 млн. м 3 железобетона,  
и з  них с б о р н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  конструкции составляли всего 
3,4 млн.  м 3.

В ы с о ки е  темпы  п роизводства  цемента и сборного железобе­
т о н а  были  о п ределен ы  принятым в 1954 г. Постановлением Ц К  
К П С С  и С о ве т а  М инистров  С С С Р  «О развитии производства 
с б о р н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  конструкций и деталей для  строитель­
с т в а » .

Д инамика применения в капитальном строительстве железо бетона 
и изменение доли сборного железобетона

Г од
В с е г о  ж е л е ­

зо б ето н а  
в м лн . м 1

С борны е ж ел езо б ето н н ы е  
кон струкц и и

М онолитные конструкции

м лн . м 1 % млн. м ' %

1955* 24 ,8 5 ,7 23 19,1 77
1960* 53 ,2 30 ,2 56 23 44
1965* 93 ,4 56 ,2 60 37,2 40
1970 123,7 83 67 40,7 33

* Строительство в СССР. 1917— 1Э67. Строниздат, 1967.

В строительстве промышленных зданий и сооружений ис­
пользуется  от 25 до 3 0 %  всего производимого в стране сборного 
железобетона .  П о  оценке Ц Н И И П р о м зд а н и й  сборные железо­
бетонные конструкции в промышленном строительстве за пос­
ле дн и е  несколько лет  составляли примерно половину общего 
о б ъ е м а  железобетона  и бетона, расходуемого на здания и с0°РУ' 
жения .  П р и  этом как  абсолютный , так  и удельный объем пр - 
меиения сборного железобетона  в конструкциях здании значи-



телыю больше,  чем в сооружениях промышленных предприятий.  
Т ак ая  оценка основана на данных ан ал иза  проектов промыш­
ленных предприятий,  разработанны х на стадии рабочих черте­
жей  институтами Главпромстройпроекта  Госстроя С С С Р  за пос­
ледние пять лет.

Д о л я  сборного железобетона в объеме отдельных конструк­
ций промышленных зданий характеризуется  в этих проектах 
следующими средними данными: сборных железобетонных фун­
даментов предусмотрено 17— 18% (о с т ал ьн ы е— монолитные),  
сборных колонн — 95%, ферм и балок покрытий — практически 
100%, плит покрытий — около 98% (остальные 2% — монолит­
ные железобетонные участки и бетон замоноличивания швов).
В целом в конструкциях надземной части одноэтажных зданий 
доля сборного железобетона в среднем оценивается не менее 
чем в 90%- Большой рост производства и широкое р ас простр а­
нение сборного железобетона в промышленном строительстве,  
и в частности в строительстве одноэтажных зданий,  объясняется 
рядом причин и условий, среди которых первостепенное знач е­
ние имеют индустриализация строительства и создание мощной 
производственной базы сборного железобетона.  Н е м ал о в аж н о е  
значение для  развития сборного железобетона имели выполнен­
ные в последние 15—20 лет  научные исследования,  многочислен­
ные экспериментальные конструкторские разработки  и испыта­
ния, разра ботка полного набора типовых сборных желе зобето н­
ных конструкций промышленных зданий массового назначения.

С нач ал а 50-х годов для  покрытий зданий создаются и совер­
шенствуются типовые сборные железобетонные бал ки  с обыч­
ной (ненапрягаемой)  арматурой  (Промстройпроект,  Н И И Ж Б ) ,  
предварительно напряженные балки покрытий (проектные ин­
ституты №  1 и 2, б. Н И И  по строительству Минстроя СССР,  
Харьковский Промстройпроект,  Н И И Ж Б ) ,  крупноразмерные 
плиты размером 6 X 1 ,5  м (К ТИС,  Промстройпроект,  Л ен и нгр ад ­
ский Промстройпроект,  Ц Н И П С ) ,  ставшие прообразом совре­
менных типовых плит покрытий.

Н а чиная  с 1955 г. исследования,  разра ботк а,  опытная про­
верка, внедрение экспериментальных и типовых сборных ж е л е ­
зобетонных конструкций расширяются.  Р аз р аб ат ы в аю т ся  
типовые колонны для  зданий с различными пар ам етрами  ( П р о м ­
стройпроект,  проектный институт №  1, Н И И Ж Б ) ,  предва ри ­
тельно напряженн ые фермы пролетами 18— 30 м  (П ро мстрой ­
проект,  Гипротис — Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  проектный институт 
№  1, Ленинградский Промстройпроект,  Н И И Ж Б ) ,  подстропиль­
ные конструкции (Промстройпроект,  Н И И Ж Б ) ,  плиты р а з м е р а ­
ми 6 X 3  и 1 2 x 3  м  (Гипротис— Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  Н И И Ж Б )  
и другие конструкции.

В дальнейшем номенклатура типовых железобетонных кон­
струкций расширяется,  проводятся работы по унификации п а р а ­
метров зданий и конструкций.  П оявл яются новые виды эффек тив­



ной арматуры и разрабатываются новые варианты армирования 
типовых конструкций, например конструкции производ­
ственных зданий с электротермическим натяжением арматуры 
(ВПППЖелезобетон, б. Уралниижелезобетон,  Промстройпроект 
и другие институты), конструкций с прядевой арматурой 
(НИЙЖБ, ЭК Б Ц Н П И С К ,  Башннистрои, институты Главпром- 
стройпроекта).

В совершенствовании технологии изготовления конструкций 
одноэтажных промышленных зданий ак тивно  участвовали спе­
циализированные организации (Г и пр о с т р о й ин д у ст р и я— Гипро- 
строммаш, Индустройпроект,  В Н И И Ж е л е з о б е т о н ,  Гипрострой- 
материалы и др.).  Разр аботка  типовых рабоч их  чертежей основ­
ных сборных железобетонных конструкций одноэтаж ных  про­
мышленных зданий сосредоточена в последнее время в 
нескольких ведущих институтах Глав пром стро йпрое кта  (ЦНИИ- 
Промздашгй, проектный институт №  1, П ромстро йпро ект ) ,  при­
влекаются и другие институты. Научно-исследовательские рабо­
ты и экспериментальная проверка эксп еримен тальных и типо­
вых конструкций одноэтажных зданий ведется главным образом 
Н И И Ж Б  с привлечением в необходимых сл у ч аях  других инсти­
тутов (Ц Н П И С К .  Киевский Н И И С К  и др. ) .  Бо льшой  вклад в 
совершенствование конструкций и внедрение их в массовое про­
изводство внесли работники строительных министерств,  строи­
тельных трестов, трестов Оргтехстрой и предприятии сборного 
железобетона.

Сборный железобетон в здан ия х  о б л а д а е т  рядом досто­
инств— высокая капитальность,  повы шенная огнестойкость, 
большая коррозиестойкость,  относительно м а л а я  ме таллоем­
кость и др. Однако по сравнению с конструкци ями из стали он 
имеет и .существенный недостаток: обусл ов ливает  большой вес 
надземной части зданий и увеличение нагрузок от собственного 
веса конструкций. Это определяет  необходимость снижения веса 
железобетонных конструкций.

В последние годы Госстроем С С С Р  р аз р а б о т а н  проект Ос­
новных направлений повышения технического уровня  строитель­
ства на 1971 — 1980 гг.*, к подготовке которого были привлече­
ны ведущие научно-исследовательские и проектные институты, 
министерства и ведомства.  В области со вер шенствования конст­
рукций и сооружений «Основными нап равлен иями »предусматри -  
вается использование более прогрессивных и экономичных мате­
риалов и изделий повышенной заводской готовности.  П остав ле ­
на задача значительно облегчить конструкции зданий и соору ж е­
нии. Основным конструктивным матери ал ом на предстоящий 
период по-прежнему останется сборный железобетон ,  к качеству 
которого предъявляются все более высокие требования.  З н ач и ­
тельно должны увеличиться объемы применения бетонов на лег-

Кратко изложены в «Бюллетене строительной техники», 1970, № I.
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ких заполнителях,  предварительно напряженных железобетонных 
конструкций,  ячеистых и других видов легких бетонов. Н а м е ч а ­
ется повысить удельный вес применения различного вида про­
грессивных панельных конструкций с эффективными утеплителя­
ми вместо стен из кирпича.

По прогнозу Н И И Ж Б  объем применения сборного ж е ле зо ­
бетона во всех видах строительства увеличится в 1971 — 1980 гг. 
более чем в два  раза ,  причем удельный вес применения т я ж е л о ­
го бетона в конструкциях уменьшится с 85% в 1970 г. до  60% 
в 1980 г., а легкого конструктивно-теплоизоляционного повысит­
ся с 12 до 35% (в том числе высокопрочного марки 300 и вы­
ш е — с 0,1 до 6 % ) ,  ячеистого конструктивно-теплоизоляционно­
го — с 3 до 5% в 1980 г. [22].

В последнее время расширено и намечается более широкое 
применение стальных конструкций с использованием новых э ф ­
фективных видов металлопроката ,  сталей повышенных марок и 
стального профилированного настила для покрытий. Работы ин­
ститутов Главпромстройпроекта ,  выполненные в 1968— 1970 гг., 
показали,  что сокращение объема сборного железобетона в связи 
с более широким применением облегченных стальных конструк­
ций целесообразно в первую очередь для  зданий, возводимых в 
в районах с высокой сейсмичностью (8—9 б аллов) ,  в тру дно­
доступных районах (Крайний Север, Тюменская обл. и др.) ,  в 
пустынных и высокогорных местностях и других районах р а с ­
средоточенного строительства,  где отсутствует необходимая про­
изводственная база  и доставка железобетонных конструкций 
сопряжена  с трудностями или экономически не оправдана.  
Сборный железобетон вытесняется т а к ж е  в конструкциях покры­
тий зданий с большими пролетами (30 м и более),  в несущих 
конструкциях неотапливаемых зданий, решаемых с легкими о г ­
ражде ниям и из- асбестоцементных волнистых листов,  в по дк р а­
новых б алках  и некоторых других конструкциях.

В од ноэтажных промышленных зданиях  доля  облегченных 
покрытий по стальным конструкциям в бли ж айш ие  годы будет 
расти за счет уменьшения доли покрытий с железобетонными 
плитами.  Однако  абсолютный объем производства сборного ж е ­
лезобетона для  одноэтажных зданий с учетом развития произ­
водства легкобетонных конструкций,  а та к ж е  постоянного роста 
объемов промышленного строительства сохранится на высоком 
уровне.

Главными факторами ,  определяющими рациональную о б ­
ласть  применения сборных железобетонных и стальных конст­
рукций зданий,  являются снижение стоимости строительства и 
трудоемкости строительно-монтажных работ,  сокращение сро­
ков возведения зданий, уменьшение веса конструкций и сн иже­
ние транспортных расходов,  использование имеющихся ресур­
сов, наличие производственных баз.  Н ельзя  т а к ж е  не придавать  
серьезного значения сравнительным показа телям  расхода ме­

7



талла в железобетонных и стальных конструкциях,  особенно в 
свете Директив XXIV съезда К П С С  по пятилетнему плану раз ­
вития народного хозяйства С С С Р  на 1971 — 1975 годы, в которых 
ставится задача обеспечить за пятилетие экономию металлопро­
ката в размере 9— 11%. Общие принципы рационального  приме­
нения строительных конструкций из ра зл ичных  матери ал ов  из­
ложены в «Технических правилах  по эконом ному расходованию 
основных строительных материалов»  (ТП 101-70), утвержден­
ных Госстроем СССР в 1970 г. [72].

В Постановлении Ц К  К П С С  и Совета  Министров  С СС Р от 
28 мая 1969 г. «Об улучшении проектно-сметного д ел а»  отмеча­
ется, что при проектировании предприятии, здан ий  и сооружений 
недостаточно анализируется экономическая эффективность при­
менения тех или иных конструкций,  в частности сборных желе­
зобетонных и стальных.  Установлено,  что вопрос о применении 
железобетонных,  металлических и других строительных конст­
рукций для  здании и сооружений д олж ен  р еш аться  проектными 
организациями исходя из целесообразности и эффективности их 
применения, а так ж е  с учетом наличия соответствующих произ­
водственных баз  и материальных ресурсов у министерства-под- 
рядчика и министерства-заказчика.  Это р ас ш и р яет  творческие 
возможности проектировщика и повышает его ответственность 
за выбор конструкций и обоснование решений.

В ряде случаев на стадии технического проекта  приходится 
разраба тывать  варианты конструктивных решений здания и 
производить технико-экономическое сравнение вариантов,  выби­
рать наиболее экономичный и подходящий по всем условиям 
вариант для дальнейшей разработки  в проекте.  При  этом на 
сметной стоимости объекта  от р аж ает с я  разница в прейскурант­
ных ценах, установленных на конструкции,  изготовляемые в раз­
ных районах страны,  и другие конкретные условия поставки 
конструкций и материалов,  местные условия строительства.

Недопустимы просчеты и ошибки в технико-экономических 
сопоставлениях и определении сметной стоимости строительст­
ва, а тем более искусственное зан ижен ие показа телей  и смет — 
все, что может создать  лож ное  представление об эффективности 
намечаемых решений и приводить к ош ибкам  в планировании 
и в дальнейшем к дополнительным за т р а т ам .  По этом у в новых 
условиях при проектировании промышленных объектов особен­
но важно усиление работы по анал изу  экономической эффек ти в­
ности применения тех или иных конструкций.

Массовое применение сборного желе зо бе тон а в про мы шлен ­
ном строительстве требует дальнейшего  повышения техническо­
го уровня проектирования,  изготовления и м о н т а ж а  конструк­
ций, повышения квалификации технического персонала,  осущ е­
ствляющего эти работы.  Одним из элементов решения этих 
задач  является изучение имеющегося опыта проектирования,  
строительства и эксплуатации производственных зданий и их
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конструкций,  чему в значительной мере и посвящена книга.
З а  последние 15— 20 лет  построены тысячи промышленных 

предприятий.  В большинстве производственных и складских о д ­
ноэтажных зданий предприятий многих отраслей промышленно­
сти проектировщики и строители использовали сборный ж е л е ­
зобетон в каркасах,  покрытиях и частично в стенах. О б щ а я  пло­
щ адь  этих зданий составляет  сотни миллионов квадратных 
метров. В зданиях,  построенных в разные годы, применялисв 
различные типовые конструкции,  разработа нн ые и рассчитанные 
по нормативным документам,  которые периодически дополня­
лись,  совершенствовались и менялись.  Железобетонные  конст­
рукции изготовлялись при этом различными способами,  по не­
скольким технологическим схемам,  с применением многих р а з ­
новидностей арматурных сталей и способов натяжения 
арматуры.

Эти конструкции эксплуатируются в зданиях  действующих 
промышленных предприятий и, как правило,  находятся в удов­
летворительном состоянии.

В директивах XXIV съезда К П С С  ставится зад ач а  «. . .увели­
чить мощности,  прежде всего на действующих предприятиях,  пу­
тем внедрения передовой технологии, модернизации и замены 
устаревшего оборудования и осуществления других меропри я­
тий, позволяющих повысить выпуск продукции,  как  правило,  без 
расширения площадей,  с меньшими з атр атам и  и в более корот­
кие сроки по сравнению с новым строительством».

Теперь все чаще возникает  необходимость в модернизации 
производства и реконструкции для  этого производственных з д а ­
ний, в ряде случаев с пристройкой новых пролетов.  Когда в це­
хах меняется технологическое оборудование,  устана вливаю тся 
мостовые краны другой грузоподъемности,  меняется характер и 
размещение  подвесных кранов и другого подвесного о б орудова­
ния, требуется производить новые расчеты существующих кон­
струкций,  проверять их несущую способность,  иногда усилять их 
или уменьшать  нагрузки от огр аж да ю щ их  конструкций.  М ожет 
потребоваться новый расчет,  усиление старых конструкций из-за 
присущих им каких-либо «слабых мест», связанных с несовер­
шенством первых нормативных материалов,  неудачным конст­
руктивным решением,  низким качеством изготовления и мон­
т а ж а  и другими причинами.  Хотя и крайне редко, но встреча­
ются случаи аварийного состояния отдельных конструкций.

Во всех этих и многих других случаях для  персонала экс­
плуатационных служб  и специалистов научно-исследовательских,  
проектных и других организаций в аж но  быстро и правильно 
установить тип и разновидность конструкций,  шифр типовых или 
повторных четрежей, по которым они изготовлены и смонтиро­
ваны,  определить организацию — автора чертежей, получить ос­
новные сведения о конструкциях,  об опыте их применения и экс­
плуатации на других объектах.



Основное внимание в книге уделено сборным конструкциям 
одноэтажных зданий, включенным в последний к атал о г  унифи­
цированных железобетонных конструкции одноэтаж ны х про­
мышленных зданий, утвержденный Госстроем С С С Р  в конце
1970 г. Эти конструкции применяются в настоя щее  время в про­
ектировании и строительстве по действующим типовым черте­
жам,  а те из них, которые утверждены в самое последнее время, 
осваиваются предприятиями сборного ж еле зо бе тон а,  и их при­
менение расширится в ближайш ие  годы. В книге т а к ж е  описы­
ваются особенности некоторых новых конструкций,  которые по­
ка еще не утверждены в качестве типовых,  но рекомендованы 
или допущены к применению с целью накоплен ия опыта их про­
изводства, монтажа и эксплуатации.

В конце книги дается  указа тель  серий типовых чертежей 
сборных железобетонных конструкций,  которые описаны или 
упоминаются в соответствующих гл авах  книги.



Га л а в а  1 ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫЕ
РЕШЕНИЯ

1.1. ТИПЫ ЗДАНИЙ. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К РЕШЕНИЯМ ЗДАНИЙ _ /  г &  . ‘ '

Производственные здания в отечественном строительстве 
проектируются большей частью одноэтажными.  Удельный вес 
их составляет  79—80%,  многоэтажных производственных— 14% 
и многоэтажных административно-бытовых — 6— 7%.

Конструктивные особенности одноэтажных зданий о ткры ва­
ют большие возможности применения крупных сеток колонн. 
Это позволяет  со здавать  лучшие условия расстановки оборудо­
вания и организации производственных потоков; в любом месте 
здания свободно разм ещ аются производста с тя ж елы м  оборудо­
ванием;  обеспечивается большая маневренность при перестрой­
ке технологического процесса; проще и экономичнее решаются 
транспортные и грузоподъемные устройства.

В практике проектирования и в строительных нормах приня­
та определенная терминология для параметров  зданий:

объемно-планировочный элемент — часть здания с р а з м е р а ­
ми, равными высоте здания (или помещения) ,  пролету и шагу;

планировочный элемент — горизонтальная проекция об ъ ем ­
но-планировочного элемента;

объемно-планировочные параметры — основные линейные 
размеры объемно-планировочных элементов:  пролеты,  шаги, 
высоты;

пролет — расстояние между разбивочными осями отдельных 
опор в направлении,  соответствующем пролету основной несу­
щей конструкции покрытия;

шаг — расстояние между разбивочными осями,  определяю­
щими расположение  отдельных опор или расположение основ­
ных несущих конструкций;  при этом различают шаг колонн и 
шаг стропильных конструкций;

сетка колонн — расположение разбивочных осей колонн в 
плане; обозначается как произведение пролета на шаг колонн,  
например 2 4 Х  12 м\

высота одноэтажного здания — расстояние от уровня нола до 
условной отметки покрытия; высота помещения одноэтажного 
здания — расстояние от уровня чистого пола до низа несущей 
конструкции покрытия вблизи опнрания на колонну.
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Расположение и взаимосвязь  элементов здан ии  координиру­
ются привязкой к пространственной прямоугольной системе мо­
дульных плоскостей , линий их пересечения (модульных линий) 
и точек пересечения модульных линии (модульных точек) .  При­
вязкой называется расстояние от модульной разбивочной оси до 
гранн или до геометрической оси элемента.

Объемно-планировочные решения зданий промышленных 
предприятий должны удовлетворять требованиям современной 
технологии производства и индустриализации строительства. 
Этим объясняется массовый переход к пролетам 18, 24 и 30 м\ 
увеличение шага колонн в большинстве зданий до 12 м  и для оп­
ределенных производств до 18 м\  увеличение доли зданий с под­
весным транспортом (подвесные краны, монорельсы, конвейе­
ры), подвесными коммуникациями и др.

Широко применяется блокирование производств,  цехов,  а в 
некоторых случаях и целиком зав од ов  в одном здании. В по­
следние годы построено немало зданий площ адью  100 тыс. м2 и 
более, имеются здания площадью свыше 200 тыс. м 2, а главный 
корпус Волжского автомобильного за вода  имеет п лощ ад ь  бо­
лее 1 млн. м 2.

Среди производственных зданий можно выделить следующие 
основные разновидности:  здан ия  со скатной кровлей и с плос­
кой кровлей, с фо нарями и без фонарей,  крановые и бескрано- 
вые. В практике строительства встречаются различн ые сочета­
ния этих признаков.  Отечественные нормы относят  к плоским 
кровли, имеющие уклон от 0 до 2,5%.  С плоской кровлей без 
фонарей выполнялись в последние годы преимущественно з д а ­
ния для предприятий текстильной промышленности,  искусствен­
ного волокна,  радиоэлектроники и других отраслей,  где треб у­
ется создание определенных темпе ратур но-вла жностн ых реж и­
мов. Здан ия с фо нарями в основном строятся со скатной 
кровлей, однако в последние годы фонари  устраиваю т и в з д а ­
ниях с плоской кровлей. Построены первые зд ан ия со светопро­
зрачными колпаками на кровле.

Разновидность одноэтажных производственных зданий пред­
ставляют здан ия  та к  называемого  павильонного типа.  Это — от­
дельно стоящие одно-, двух- и трехпролетные,  реж е многопро­
летные здания с встроенными эт а ж е р к а м и  для  разм ещ ения тех­
нологического оборудования.  Такие  здан ия  предназначены для 
размещения производств,  в которых п реобладаю т  вертикальные 
схемы технологических процессов.

По оценке Ц Н И И П р о м з д а н и й  структура всех одноэтаж ных 
производственных зданий строительства 1970 г. может быть 
представлена в следующем виде: зд ан ия  с ф о н ар ями  — около 
74% общей площади, здан ия  без фонарей  — 24% и со светопро­
зрачными колпаками — 2— 3%;  здания с мостовыми кр ана ми  — 
29%,  с подвесным транспортом — 48%,  здан ия  бескрановые и 
без подвесного транспорта — 23%.



Рекомендации  по применению зданий различных типов и 
разновидностей приводятся в указаниях,  р азраба тываем ы х д ля  
руководства при проектировании объектов различных отраслей 
промышленности.

При проектировании промышленных предприятий следует 
предусматривать  ограниченное число типов зданий и их конст­
руктивных решений. Здания  долж ны проектироваться прямо ­
угольной формы в плане и преимущественно без перепадов вы­
сот. Целесообразны здания с одинаковыми пролетами одного 
направления и высоты. При соответствующем обосновании (тех­
нология,  блокирование)  допускается минимальное количество 
разных унифицированных пролетов; если же  по технологическим 
требованиям часть пролетов одного направления проектирует­
ся увеличенной высоты, то повышенные пролеты следует группи­
ровать вместе и располагать  по одну сторону от пониженных 
пролетов.  Во всех случаях надо избегать  пониженных средних 
пролетов,  способствующих образованию снеговых мешков.  П р о ­
ектирование зданий с пролетами взаимно перпендикулярных 
направлений может быть допущено только в случаях,  когда это 
даст  существенные преимущества в технологической планировке 
и в организации производственных процессов. Ширина зданий 
устанавливается  с учетом требований пожаро-  и взрывобезопас-  
ности.

1.2. СЕТКА КОЛОНН, Ш АГ СТРОПИЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

В директивных ма тери ал ах  Госстроя СССР,  принятых в 
1960 г. [54] и определивших техническую политику в проектиро­
вании промышленных предприятий на длительный период, ре­
комендовано для  одноэтажных многопролетных зданий массо­
вого типа применять в цехах без кранов главным образом сетку 
колонн 1 8 x 1 2  м (в отдельных производствах и более крупную 
сетку) и в цехах с кранами сетки 18X12  и 2 4 X 1 2  м, а для  от­
дельных производств с крупногабаритным оборудованием — п р о - '  
леты 30 и 36 м. При подвесном транспортном оборудовании или 
при подвесных потолках,  а та к ж е  при подвеске значительного 
количества различных коммуникаций рекомендовано р ас пола­
гать  несущие конструкции покрытий (балки,  фермы) через 6 м 
и применять подстропильные конструкции. При отсутствии под­
весного «хозяйства» рекомендованы стропильные балки и ф ер ­
мы с шагом 12 м, а для  покрытия — плиты пролетом 12 м (в 
этом случае не требуются подстропильные конструкции) .

З а  истекшее десятилетие в значительной мере упорядочено 
применение унифицированных сеток колонн, что благоприятно 
сказал ось  на строительном производстве.  Д о  трех четвертей пло­
щадей  всех одноэтажных производственных зданий проектиру­
ется и строится с сетками колонн 18X12 и 2 4 X 1 2  л*. Ос тал ьная  
четверть площадей  — с сетками колонн 9 X 6 ,  1 2 x 6 ,  18X6,  24 Х
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х б ,  30X12 ,  3 6 x 1 2  м. В проектировании производственных з д а ­
ний практически полностью исключены сеткн колонн 15X6 и 
2 1 X 6  м. Сетка 2 7 x 6  м применяется в виде исключения только 
для зданий электролиза  алюминия.

Проводимая в течение длительного времени определенная  
техническая тенденция в проектировании привела в конечном 
итоге к расширению применения шага  стропильных конструкций 
12 л .  По данным анализа  проектов институтов Госстроя С СС Р 
и другим выборочным подсчетам количество площадей произ­
водственных зданий,  запроектированных в 1968— 1969 гг., с ш а ­
гом ферм 12 м и железобетонными плитами оценивается при­
мерно 20%,  а с шагом ферм н балок 6 м — 80%.

 ̂ Применение шага стропильных конструкции 12 м и плит 12X 
I х З . и  сокращает количество монтаж ных элементов,  что при п р а ­

вильной организации монтажных работ уменьшает  их тру доем ­
кость возведения. При этом в здан ия х  с мостовыми кранами 
(без каких-либо подвесных устройств) расход  бетона и стали 
в покрытиях с шагом стропильных конструкций 6 и 12 м, как 

: правило,  практически близок; близка в обоих случаях и стой 
I мость конструкций в деле в расчете на 1 м 2 здания.

В последние годы заметно  увеличилось количество подвес­
ных устройств и в зданиях  с мостовыми крана мн .  Это — главным 
образом мостики и площадки для  об служ и вани я  светильников,  
очистки фонарей,  ремонта кранов,  установки санитарно-техни­
ческого и другого оборудования и т. д. Все эти устройства при 
пролете поддерживающих прогонов 12 м (т. е. при шаге  ферм 
12 м) утяжеляются,  расход стали для  них несколько возрастает.  
Это необходимо учитывать в технико-экономических сопостав­
лениях,  не ограничиваясь только сравнением основных конст­
рукции покрытий. Использование при шаге ферм 12 м плит по­
крытий размером 12X1,5 м (вместо плит 12 X 3  м ) существенно 
ухудшает экономические показатели покрытия с шагом стро­
пильных конструкций 12 м, увеличивает массу зд ан ия  (см. 11.7).

В зданиях  с подвесным транспортом,  подвесными потолка­
ми и другими подвесными устройствами расход стали н ^ 1  .и2 
(с учетом разницы в расходе стали на подвесные устройства,  
крановые пути, монорельсы,  несущие элементы,  конвейеры 
и др.) при сравнимых условиях и одинаковой а р м ату р е  в кон­
струкциях меньше при схеме конструкций покрытия с шагом 
ферм 6 м, плитами 6 x 3  м и подстропильными ферм ам и,  по с р а в ­
нению со схемой покрытия с шагом ферм 12 -и. В таких зданиях 
при шаге ферм 6 м меньше и стоимость конструкций покрытия 
на 1 м 2 здания.  Несколько больше эта ра зн ица  ск азывается  в 
зданиях  с плоской кровлей, в которых при отсутствии подстро­
пильных конструкции необходимы вертикальные связи по опор­
ным стойкам стропильных ферм и распорки между  колоннами 
во всех рядах.  При шаге ферм 12 м это требует  увеличения рас ­
хода металла.

14



1.3. УНИФИКАЦИЯ ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫХ
РЕШЕНИЙ И СХЕМ ЗДАНИИ

Вместе с интенсивным ростом промышленного строительства 
и появлением новых отраслей промышленности количество ти­
пов зданий,  сеток колонн, высот зданий и других параметров 
сильно возросло. Только переход к индустриальному изготовле­
нию подавляющей части конструкций и деталей зданий мог обес­
печить повышение производительности труда,  сокращение сро­
ков и снижение стоимости строительства.  Д л я  этого необходима 
была унификация и типизация массовых конструкций. Унифи­
кация конструкций зданий сводится в конечном итоге к унифи­
кации объемно-планировочных решений, сокращению количест­
ва пролетов и шагов колонн, высот и других параметров,  а т а к ­
ж е  к установлению определенных рядов расчетных нагрузок - 
для  типовых конструкций. с

В 1954 г. были начаты работы по унификации объемн о-пла­
нировочных решений зданий и сокращению количества габ ар и т ­
ных схем производственных и вспомогательных цехов машино­
строительных заводов.  К 1960 г. унификация коснулась 35 р а з ­
личных отраслей промышленности.  Работы,  проведенные в этот 
период, позволили существенно сократить количество типораз ­
меров конструктивных элементов зданий. Однако  в целом ко­
личество типов зданий, сооружений,*а так ж е  строительных кон­
струкций и изделий, изготовляемых на предприятиях сборного 
железобетона,  оставалось  еще очень большим.  Н а р яд у  с умень­
шением количества параметров  и конструкций появились новые 
конструкции для  зданий с плоской кровлей,  изменились и у с л о ж ­
нились нагрузки от снеговых мешков в перепадах зданий, от 
подвесного транспорта и подвесных потолков. З а трудн яло  р а з ­
витие унификации объемно-планировочных и конструктивных 
решений зданий несоответствие в некоторых случаях парамет-  
р о в ^ д а н и й  габ аритам технологического оборудования.

В 1961 г. были разра ботаны «Основные положения по уни­
фикации объемно-планировочных и конструктивных решений 
промышленных зданий» (СН 223-62), обязательные для прим е­
нения. Отступления от этих норм допускались только при р а з ­
работке проектов реконструкции предприятий и для  экспери­
ментального строительства.  Согласно СН 223-62 размеры про­
летов од ноэтажных зданий приняты:  для зданий без мостовых 
к р а н о в — 12, 18 и 24 м, а для зданий с мостовыми кранами — 
18, 24 и 30 м  и более,  кратными 6 м. Д л я  зданий без кранов 
при необходимости возможно  применение пролетов 30 м и бо­
ле, кратных 6 м, а для  зданий с кранами  — пролетов 12 м. Д л я  
отдельных отраслей промышленности допускается применение 
пролетов 6 и 9 М. Высоты помещений (от отметки чистого пола 
до низа несущих конструкций покрытия на опоре) принимаются 
строго определенные для  соответствующих пролетов здании без
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Т а б л и ц а  1.

Унифицированные габаритные схемы одноэтаж ных зданий 
промышленных предприятий

Здан ия б ез мостовых кранов Здан ия с мостовыми кранами

а вы сота до ш аг колонн а м высота до ш аг колонн в м

о
§а.
С

ннэа кон ­
струкций  

'п окры ти я 
Н  в м

крайних средних

низа кон* 
струкци й  
покры тия 

Н  в м
крайн и х сред ни х

12
3 ,6
4 ,2
4 ,8
6

6 6 — — —

4 ,8 8 ,4 6 или 12 6 или 12
6 9 ,6 6 » 12 6 » 12
7 ,2 10,8 6 » 12 6 » 12

18 8 ,4 6 или 12 6 или 12 12,6 6 » 12 12
9 ,6 14,4 6 » 12 12

10,8
12,6

6 6 или 12 8 ,4 6 или 12
7 ,2 6 » 12 9 ,6 • 6 » 12
8 ,4 12 10,8 6 » 15

24 9 ,6 6 ил и 12 12 12,6 6 или 12 12
10,8 12 14,4 12
12,6. 12 16,2 12

• 18 12

30
12,6
14,4
16,2
18

6 или 12 12

*

мостовых кранов (от 3,6 до 12,6 .и) и зданий с мостовыми к р а ­
нами (от 8,4 до 18 м ).  Эти высоты приняты и в унифицирован­
ных габаритных схемах,  кроме одной высоты (5,4 м)  для  зданий 
без мостовых кранов,  которая имеется в СН 223-62. По техноло­
гическим требованиям можно применять большие высоты, чем 
указаны в основных положениях,  а именно: до 10,8 м — к р а т ны ­
ми 1,2 м для  зданий пролетами 12 м, а при больших высотах — 
кратными 1,8 м\ для  зданий пролетами 18, 24 и 30 л* — к р а т н ы ­
ми 1,8 м. Высоты 3,6 и 4,2 м допускаются только для  зданий со 
скатной кровлей с наружным отводом воды. В последнее время 
Ц Н И И П р о м з д а н и й  пересматривает  принятую "градацию  высот 
зданий с тем, чтобы включить дополнительные высоты с г р а д а ­
циями,  кратными 0,6 м.

. » * • ^.4
16 V • . : ' Л



В 1961 г. Госстроем СССР утверждены унифицированные 
схемы од ноэтажны х промышленных зданий,  обязательные для 
применения при разработке  типовых и индивидуальных проектов 
предприятий и зданий всех отраслей промышленности.  Отступ­
ление от этих схем допускалось при специальном обосновании,  
и если по технологическим соображ ениям параметры зданий 
превышали  унифицированные.  Унифицированные габаритные 
схемы разр аботаны  для  зданий массового применения в про­
мышленном строительстве: без кранов,  без подвесного и с под­
весным подъемно-транспортным оборудованием грузоподъемно­
стью до 5 г и для  зданий,  оборудованных мостовыми кранами

Т а б л и ц а  1.2
Унифицированные габаритные схемы' одноэтаж ных однопролетных 

зданий, оборудованных ручными мостовыми кранами

*
в
нг*
ЧОо,
С

Здан ия обы чного типа (н езагл у б л ен н ы е) Здан ия заглублен н ы е (н и ж е  нулевой  
отм сткн)

высота до  
низа кон ­
струкци и  
покры тия 

Н  в м

отметка го ­
ловки  к р а ­

нового р е л ь ­
са в м

гру зо п о д ъ ем ­
ность к р а ­

нов в т

высота до 
низа кон ­
струкци и  
покры тия 

Н  в м

отм етка  г о ­
ловки  к р а ­

нового р е л ь ­
са в м

гр у зо п о д ъ ем ­
ность к р а ­

нов в г

6 5 ,15 6 5 ,15 До 8
6 ,6 5 ,75 6 ,6 5 ,75 » 8

9 7 ,2 6 ,35 До 8 7 ,2 6 ,35 » 8
7 ,8 6 ,95 7 ,2 5 ,7 12 ,5--2 0
8 ,4 7 ,55

6 5 ,15 До 8 6 5,15 До 8
6 ,6 5 ,75 » 8 6 ,6 5 ,75 » 8
7 ,2 6 ,3 5 » 8 7 ,2 6 ,35 » 8
7 ,8 6,95 » 8 7 ,2 5 ,7 12,5--2 0

12 8 ,4 7 ,55 1 8 -
7 ,2 5 ,7 12,5--2 0
7 ,8 6 ,3 12,5--2 0
9 7 .5 12,5--2 0
9 ,6 8,1 12,5--2 0

6 5 ,1 5 Д о 8 6 5 ,1 5 Д о 8
6 ,6 5 ,7 5 > 8 6 ,6 5 ,75 > 8
7 ,2 6 ,35 » 8 7 .2 6 ,35 » 8
7 ,8 6 ,95 » 8 7 ,2 5 ,7 12,5--2 0

18 8 ,4 7 ,55 » 8
7 ,2 5 ,7 12,5--2 0
7 ,8 5 ,3 12,5-- 2 0
8 ,4 6 ,9 12,5-- 2 0
9 7 ,5 12,5-- 2 0
9 ,6 8,1 12,5--2 0

1 Разработаны институтами ЦНИИПромзданнй и Гипронефтезаводы , 
у тверж дены Госстроем СССР в 1968 г.

-Фшишаянгк ?*бгипш8  ̂ з н а к ;
ИртЦТОДГ О ЯСГ.Ц1 (М?;'-: ,сит.-г1

ыилмгутг



грузоподъемностью до 50 т (табл.  1.1). Габ аритными схемами 
предусматривается возможность применения как скатной,  так  
и плоской кровли. Каж дой  высоте здания,  оборудованного мос­
товыми кр анами  различной грузоподъемности,  соответствует 
единая отметка крановой консоли, назначенная из условия р а з ­
мещения крана  с наибольшей грузоподъемностью (из числа пре­
дусмотренных в данной габаритной схеме).  Отметки головки 
кранового рельса  установлены исходя из его высоты с п о дк ла д ­
ками 150 мм  и высоты подкрановой балки под краны грузоподъ­
емностью 10, 20 и 30 т при шаге колонн 12 м — 1400 мм, при ш а ­
ге колонн 6 м  — 1000 мм  (за исключением зданий высотой 8,4 м , 
оборудованных краном ( 3 = 1 0  г, для  которых подк ран овая б а л ­
ка принята высотой 800 мм ).

В дальнейшем типовые проекты одноэтажных производствен­
ных здании, типовые секции и пролеты,  а та к ж е  типовые конст­
рукции р азр абатывал и сь  в соответствии с утвержденными уни­
фицированными габаритными схемами.

Унифицированные габаритные схемы одноэтажны х однопро­
летных зданий, оборудованных ручными мостовыми кранами 
грузоподъемностью до 20 г включительно,  приведены в табл.  1.2. 
Применение этих схем обеспечивает  единство технических ре­
шений, сн ижае т  стоимость строительства и со к р ащ ает  э ксп л у а ­
тационные расходы для  здании, в которых можно ограничиться 
ручными мостовыми кранами,  предназначенными главным о б р а ­
зом для  мон таж а,  д ем о н т аж а  и ремонта технологического обо­
рудования.  Ш а г  колонн единый — 6 м. Кроме обычных схем не- 
заглубленных зданий часть габ аритных схем предусматривает  
возможность заглубленных зданий (с минусовыми отметками 
пола ) .  Д л я  подземной части заглубленных зданий и для неза- 
глубленных зданий принята единая  номенклатура колонн. Д о ­
полнительные габаритные схемы при проектировании таких з д а ­
ний могут применяться наравне с унифицированными г а б ар и т ­
ными схемами, утвержденными в 1961 г.

. Целя м унификации объемно-планировочных и конструктив­
ных схем зданий служили р азработа нные Ц Н И И П р о м з д а н н й  и 
Промстройпроектом унифицированные типовые секции (УТС) 
и унифицированные типовые пролеты (УТП) одноэтаж ны х про­
изводственных зданий.  В 1963— 1964 гг. Госстроем С С С Р  были 
утверждены типовые секции (УТС) д ля  применения при проек­
тировании предприятий химической,  машиностроительной, пи­
щевой и легкой промышленности,  специализированных пред­
приятий бытового обсл ужива ния населения,  предприятий о б сл у ­
ж ивания  трамвайного  и троллейбусного транспорта,  литейного,  
кузнечного и прессового производства.  П араметры  УТС: сетка 
колонн 1 2 x 6 ,  18X12,  2 4 X 1 2  и 3 0 X 1 2  м, ширина секций 24, 48 
72 и 144 м (при пролетах 30 м — ширина 30 и 60 л ) ,  длина сек­
ций 60 и 72 м, высота — по унифицированным габ аритным схе­
мам,  шаг  стропильных ферм 6 и 12 м, грузоподъемность кранов
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(в зданиях  с кранами)  до 20 и 30 г. Д л я  производств строитель­
ных материалов и строительной индустрии были утверждены 
унифицированные типовые пролеты (УТП):  18 м, длиной 144 м, 
высотой 7,2 м\ соответственно 24X144X10,8 м и 30X72X9,6 м. 
Д л я  нерудной промышленности пролеты 12 м высотой 14,4 ,и; 
18 м высотой 18 м  и 24 м высотой 18 м. УТП нашли широкое 
применение в проектировании.

В результате  двухлетнего опыта проектирования с использо­
ванием УТС и УТП было допущено р азр аба ты вать  проекты з д а ­
ний по типовым секциям с изменением числа пролетов УТС и их 
длин на величину, кратную шагу средних рядов колонн для  мно­
гопролетных зданий и кратную шагу 6 м для  однопролетных 
зданий.  Разр еш ен о та к ж е  изменять высоту зданий, руководст­
вуясь унифицированными габаритными схемами (см. табл.  1.1).

З а  годы, прошедшие после разработки УТС и УТП, ряд ти ­
повых чертежей конструкций был обновлен, дополнен в ар и ан та ­
ми с новыми видами арматуры.  Маркиров ка  конструкций на 
монтажных схемах УТС и УТП не о т р а ж а е т  этих изменений. При 
проектировании зданий теперь используются возможности уве­
личения блоков (против принятых в УТС) для  уменьшения ко­
личества температурных швов с парными рядами колонн (см.
6.10).  Все эти обстоятельства  привели к тому, что в течение не­
скольких лет  альбомы чертежей типовых секций превратились 
по существу только в пособие для  проектировщиков.

Экономический эффект от унификации объемно-планировоч-  
ных и конструктивных решений зданнй и сооружений пром ыш­
ленных предприятии состоит в снижении затрат  на проектиро­
вание объектов и изготовление унифицированных сборных кон­
струкций и деталей и по ориентировочным подсчетам 
Ц Н И И П р о м з д а н и й  и Н И И Э С  Госстроя С С С Р  составляет  более 
200 млн. руб. в год. Значительным источником экономии я в л я ­
ется та к ж е  сокращение сроков строительства благодаря  при­
менению унифицированных конструкций заводского изготовле­
ния, поставляемых в более короткие сроки, чем неунифицнро- 
ванные конструкции индивидуального изготовления.

Работы по унификации объемно-планировочных и конструк­
тивных решений зданий возобновлены в последние годы и ве­
дутся на основе более глубокой научной проработки всего комп­
лекса  вопросов институтом Ц Н П И П р о м з д а н и й  с привлечением 
ряда ведущих отраслевых проектных институтов.



Г л а в а  2. КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ ЗДАНИИ

2.1. СХЕМЫ КАРКАСОВ ЗДАНИЙ

Несущие конструкции одноэтаж ных зданий из сборных ж е л е ­
зобетонных элементов принято делить на поперечные и продоль­
ные. Поперечные конструкции каркаса  здан ия  н азыва ю т р а м а ­
ми; они воспринимают нагрузки от покрытия,  снега,  кранов,  вет­
ра,  действующего на продольные стены и фонари,  а при к а р к а с ­
ных с т е н а х — т а к ж е  нагрузки от стен. В отдельных слу чаях р а ­
мы могут быть рассчитаны и на восприятие других нагрузок и 
воздействий, например сейсмических.

Продольные конструкции здан ия  обеспечивают устойчивость 
поперечных рам и воспринимают продольные нагрузки от т о р ­
можения кранов  и от ветра,  действующего на торцовые стены 
здания и торцы фонарей.  Продольные  конструкции могут вос­
принимать и другие нагрузки и воздействия, в том числе сейсми­
ческие.

Поперечные конструкции (рамы зд ан ия )  состоят  из основ­
ных несущих элементов кар кас а  здания:  стоек и ригелей . В од­
ноэтажных здан иях сборные железобетонные  рамы могут быть 
однопролетные,  двухпролетные и многопролетные.  В современ­
ном промышленном строительстве прео бла даю т  многопролетные 
здания.

Сборные железобетонные  поперечные рамы собирают из сто­
ек (в од ноэтажных зданиях их назы ва ют  колоннами)  и ригелей, 
в качестве которых используют сплошные элементы — балки 
покрытия (назы ваемые  в дальнейшем стропильными бал ками)  
либо решетчатые элементы — фермы покрытия (н азываемые в 
дальнейшем стропильными ф ер м ам и ) .  Сборные элементы 
рам — колонны и балки,  а т а к ж е  колонны и фермы — могут со­
прягаться между  собой при помощи шарнирных  либо жестких 
соединений в узлах.  В практике отечественного промышленного 
строительства рамы одноэтажны х зданий с жесткими узл ам и  
при сборных железобетонных конструкциях практически не при­
меняются;  распространение получили только рамы с ш а р н и р ­
ными верхними узлами. Колонны и ригели соединяются ме жду  
собой при помощи заклад ных  деталей,  анкерных болтов и о т ­
носительно небольшого количества сварных швов. Такие соеди­
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нения податливы,  поэтому условно рассматриваются как ш а р ­
нирные, хотя практически способны воспринимать небольшие 
моменты,  обычно не учитываемые в расчете. Внизу колонны за- 

. щемлены в фундаментах.  Сборные железобетонные рамы д е л а ­
ют обычно из типовых элементов заводского изготовления.

Р амы  зданий в продольном направлении соединяются м е ж ­
ду собой поверху жестким диском покрытия (при скатных по­
крытиях с небольшой высотой опорных частей стропильных б а ­
лок и ф ерм) ,  или подстропильными конструкциями,  которые 
обеспечивают наиболее жесткое соединение, или продольными 
вертикальными связевыми элементами в уровне опорных час ­
тей стропильных балок и ферм,  а иногда и горизонтальными 
связями. В зданиях  с мостовыми кранами соединительными эле ­
ментами продольной конструкции сл у ж ат  подкрановые балки 
и связи ме жд у колоннами.

2.2. КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ ПОКРЫТИЙ

Од ноэтаж ны е производственные здания в зависимости от их 
профиля и решения кровли можно разделить на две основные 
группы: здания со скатными кровлями и здания с плоскими 
кровлями.

З д ан и я  со скатными кровлями по профилю покрытия и ре­
шению ка ркаса  имеют следующие разновидности:

а) однопролетные с двускатной кровлей (рис. 2 .1 ,а ) ;
б) двухпролетные с двускатной кровлей с применением о д ­

носкатных бал ок  (см. рис. 2.1, а ) ;
в) трехпролетные с перепадами и без перепадов с примене­

нием одно- и двускатных балок (см. рис. 2.1, а ) ;
г) многопролетные с применением двускатных балок или 

ферм (рис. 2 .1 ,б).
Возможно применение одно- и двускатных стропильных кон­

струкций и в других сочетаниях.  Здания  первых трех видов 
строят с наруж ным отводом воды, а многопролетные — только 
с внутренним.  Многопролетные здан ия  со скатной кровлей мо­
гут бьш>-с ф он арями и без них. —  

/ ^ “ З д а н и я  с плоской кровлей,  как  правило,  — без фонарей,  мно- 
/  гопролетные с горизонтальными ригелями в виде бал ок  или ферм 

/  (рис. 2 .1 ,в) ,  с минимальным количеством перепадов высот.
Типовые конструктивные решения зданий со скатной и пло­

ской кровлей предусматривают применение крупнопанельных 
плит покрытий пролетом 6 или 12 м, опирающихся  непосредст­
венно на балки или на фермы покрытия.

Зд а н и я  со скатной или плоской кровлей из типовых унифи­
цированных конструкций имеют несколько конструктивных 
схем, которые могут быть сведены к четырем основным вариан-
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а)

6)

а — одн опролетного , д и ухнролетного  и трехпролетн ого  с прим енением  дву скатн ы х  и од н оскатн ы х б ал о к ; б — м ногопролетны х 
с прим енением  ф ерм  со скатн ой  кровлей : в — то ж е, с плоской кровлей



1—6000

1-1

■—6000'^~ш0 ~~60В8 -*-ШВ  — кдд/- п 

2 - 2

[ ]  1 Ц - *1-6000-16000-п ишй -±-6000-1

(21*000,10000) (тоо, зоооо)
п т

Рис. 2.2. Конструктивная схема I покрытия зданий со скатной 
кровлей при шаге колонн 6 м

/ — колон на; 2 — строп и льн ая  ф ерм а ; 3 — ф он арь ; 4 — стальн ы е связи ;
5 — распорка; б — плита длиной 6 м

т а м 1: схема I — соответствующая ка ркасам  здании с шагом 
всех колонн и стропильных конструкций 6 м\ схема II — то же,

1 Нумерация схем дана не в порядке их рекомендаций, а в порядке, удоб­
ном для классификации.
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Рис. 2.3. Конструктивная схема II покрытия зданий со скатной 
кровлей при шаге колонн и стропильных конструкций 12 м

I  — колон н а; 2 — строп и льн ая  ф ер м а : 3 — ф он арь ; 4 — стал ьн ы е  связи ; 
5 — стал ьн ая  р асп о р к а ; 6 — п ли та  дли ной  12 м

12 м: схема I I I — соответствующая к а р кас ам  зданий с шагом 
всех колонн 1 2 - м и  шагом стропильных конструкций 6 м\ схема 
IV — соответствующая ка ркасам  зданий с шагом колонн по 
средним продольным рядам 12 м, шагом колонн по крайним р я ­

24



д ам 6 м, всех стропильных конструкций так ж е  6 м  (эта схема 
представляет  сочетание схем I и II I) .

Д л я  зданий со скатными покрытиями и типовыми стропиль­
ными балками  и фермами конструктивные схемы I и II с шагом 
колонн и стропильных конструкций соответственно 6 и 12 м  по­
казаны на рис. 2.2 и 2.3, конструктивная схема IV — на рис. 2.4.

Д л я  зданий с плоскими покрытиями и типовыми конструк-

Дв 11)1* вое

1-1

Рис . 2.4. Конструктивная схема IV покрытия зданий со скат­
ной кровлей при шаге колонн среднего ряда 12 м и шаге 

стропильных ферм 6 м
1 — колон н а; 2 — строп и льн ая  ф ер м а ; 3 — ф он арь; 4 — п одстроп ильная  

ф ерм а ; 5 — плита длиной  6 м

циями перечисленные основные конструктивные схемы решаю т­
ся следующим образом.

Конструктивная схема I (рис. 2.5). Стропильные балки или 
фермы устанавливаются  на колонны с шагом 6 м. В крайних 
ячейках каждого температурного блока здания,  длина которого 
по нормам принимается 72 м (если не ведется специального р ас ­
чета на температурные воздействия) ,  по оси колонн устанавли­
ваются вертикальные связевые стальные фермы между с м е ж ­
ными бал ками или фермами.  В остальных ячейках между свя- 
зевымн блоками  и в уровне верха колонц устанавливаются 
распорки из стальных линейных элементов для развяз ки  колонн 
поверху и стропильных конструкций покрытия на уровне их 
опорных узлов. Плиты покрытия привар ивают к зак лад ным
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деталям верхнего пояса бал ок или ферм и рассм атр иваю т сов­
местно как жесткий диск по верхним поясам бал ок  или ферм.  
Этот диск из плит покрытия замен яет  горизонтальные связевые 
фермы;  плиты с л у ж а т  также- распорками ме жд у  б ал кам и  или 
фермами,  закрепленными на опорах вертикальными связями 
(т. е. связевыми блокам и) ,  и остальными б ал кам и  или фермами.

,  Плои 
~1?

• $000* ■ $000 6000 —

Рнс . 2.5. Конструктивная схема I покрытия зданий с плоской кровлей
а  — вар и ан т  с б ал к а м и ; б  — в ар и ан т  с ф ер м ам и ; /  — колон н а ; 2 — стр о п и л ьн ая  б а л к а ; 
3  — строп и льн ая  ф ер м а ; 6 — п ли та  длиной  6 м \ 8 — в ер ти к ал ьн ая  св я зе в а я  ф ерм а ; 

9 — с в яэев ая  р асп о р к а  (п ози ци и  4, 5 н 7 ам . на рнс. 2.6 и 2.7)

Конструктивная схема II (рис. 2.6).  Стропильные балки или 
фермы устанавливаю тся  непосредственно на колонны с шагом 
12 м. В крайних ячейках каж дого  температурного блока з д а ­
ния, как и при схеме Л ,  балки или фермы соединяются попарно 
вертикальными связевыми стальными ф ерм ам и  пролетом 12 .и. 
Д а л е е  схема повторяет схему 1 с той разницей,  что длина л и ­
нейных стальных связевых элементов ме жду  колоннами равна 
12 м вместо 6 м, п л и т — 12 м  (как  правило, 1 2 x 3  м).

Конструктивная схема III (рис. 2.7).  Стропильные балки или 
ферм ы с шагом 6 м  устанавливаются на подстропильные балки 
или фермы пролетом 12 м. Работа  поперечных рам обеспечива­
ется достаточно жестким соединением опор подстропильных
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Рис. 2.6. Конструктивная схема II (обозначения см. по рис. 2.5)
7 — плита длиной  12 и



И 5 Ы 4

Рис. 2.7. Конструктивная схема III (обозначения см. по
рис. 2.5)

4 — п о дстроп и льн ая  б а л к а ; 5 — п о д строп и льн ая  ф ер м а  *
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ферм с колоннами с условным шарнирным соединением. Стро­
пильные балки или фермы устанавливаются  попеременно то в 
створе колонн, то на средний узел подстропильной фермы или 
балки с условным шарнирным соединением. Колонны вдоль з д а ­
ния разв яз ыв аю тся подстропильными конструкциями,  прива­
ренными к верхним за кладны м  листам колонн. Это обеспечива-

План

Ч"

топ. 2чооо

Рис. 2.8. Конструктивная схема IV (разрез 1'— V  аналогичен 1— /  
на рис. 2.5; 1"— 1" аналогичен I— / на рис. 2.7; обозначения по

рис. 2.5 и 2.7)

ет жесткость системы конструкций вдоль здания (продольных 
р ам )  без применения стальных связей между конструкциями по­
крытия.  Плиты покрытий пролетом 6 м  привари вают к з а к л а д ­
ным дет алям  верхних поясов стропильных конструкций (как и в 
схеме I) ,  а расположенные у продольных осей здан ия  з ак р еп л я ­
ют та к ж е  к подстропильным конструкциям — с соблюдением 
ряда требований (см. 9.4).

у
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Конструктивная схема IV (рис. 2.8). Применяется »ри шаге 
крайних колонн здан ия  6 м и шаге всех средних колонн 12 м. 
Стропильные балки или фермы устанавливаются  по средним 
рядам  на подстропильные конструкции (как и в схеме 111), а по 
крайним рядам — непосредственно на колонны через 6 м. По 
крайним рядам предусматриваются вертикальные связевые 
стальные фермы длиной 6 м н связевые стальные элементы д ли ­
ной по 6 .и (как в схеме I),  а по средним рядам связями служ ат  
подстропильные конструкции.

* Поперечная р ам а каркаса  состоит из колонн средних рядов 
и из четырех колонн по двум крайним ряд ам  (по две  колонны с 

; шагом 6 .и). Это увеличение числа колонн по сравнению со схе- 
I мами II и III в ряде случаев позволяет  из условия расчета  ра-
1 мы на поперечные горизонтальные воздействия подбирать марки 
Iтиповых колонн по средним рядам с меньшим на одну ступень 
армированием.  В схеме IV длина колонн по средним рядам 
меньше, чем по крайним,  на размер,  равный высоте опорной ч а ­
сти подстропильной конструкции,  которая как бы п родолжает  
колонну (стойку рамы) и для обеспечения работы поперечной 
рамы надеж но присоединяется к оголовку колонн.

По аналогии с конструктивной схемой IV решается схема 
конструкций каркаса  зданий при шаге средних колонн 18 м  (в 
тех случаях,  когда это целесообразно по технологическим усло­
виям и экономически обосновано) .  В этом случае взамен ти ­
повых подстропильных ферм пролетом 12 м применяются спе­
циально разра бота нные подстропильные фермы пролетом 18 м 
(подстропильные балки пролетом 18 м не применяются ) .

В здан иях павильонного типа применяется конструктивная 
схема II — с шагом колонн 12 м  как  по крайним,  та к  и по сред­
ним рядам;  ригели рам — в виде железобетонных или стальных 
ферм (рис. 2.9).

^  Помимо описанных типовых конструктивных схем о д н о э т а ж ­
ных производственных зданий в отдельных случаях,  а иногда и 
более широко применялись другие конструктивные схемы. Д о  
разработки  типовых унифицированных конструкций о д н о э т а ж ­
ных зданий с плоской кровлей Промстройпроектом в 1959 г. б ы ­
ли составлены проекты зданий с плоской кровлей в Москве,  в 
том числе здание  текстильной фабри ки  в Новых Черемушках .  
Конструктивная схема этих зданий с сеткой колонн 2 4 X 1 2  м и 
созданные для  нее конструкции использовались до последнего 
времени для  проектирования и строительства  большого количе­
ства промышленных объектов и отдельных зданий в Москве и 
Московской области.  Эта схема пред ставляет  собой вар иан т  схе­
мы IV. Фермы расположены через 6 м  с опиранием на подстро­
пильные фермы (рис. 2.10).  Схема зд ан ия с шагом колонн 12 м 
и подстропильными конструкциями о к а з а л ас ь  для  проектируе­
мых в Москве предприятий наиболее рациональной,  та к  как по­
мимо применения укрупненной сетки колонн проще и экономич-
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Рис. 2.9. Конструктивная схема одноэтажных зданий павиль­
онного типа 

о со скатн ой  кровлей ; 6  — с плоской кровлей

72000-96000 -

2 - г

Рис. 2.10. Конструкции зданий с плоской кровлей с опнранием в верх­
них узлах ферм

/  — строп и льн ая  ф ер м а ; 2 — п одстроп ильная  ф ер м а ; 3 — колон на; 4 — сталь-
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нее решено крепление подвесных потолков,  осветительной а р м а ­
туры, вентиляционных коробов и подвесного оборудования.  От ­
личие этой схемы от типовой схемы IV в том, что в типовой 
схеме стропильные фермы с восходящими сж аты м и  опорными 
раскосами опираются на нижние узлы подстропильных ферм,  а 
в рассматриваемой схеме стропильные фермы с нисходящими 
растянутыми опорными раскосами опираются на верхние узлы 
подстропильных ферм.

Схема конструкций по варианту,  применявшемуся  в Москве,  
имеет свои определенные преимущества.  Поскольку  стропильные 
фермы опираются на подстропильные верхним узлом,  сущест­
венно облегчается их монтаж,  при котором можно почти полно­
стью отказаться  от монтажных связей и при необходимости вести 
монтаж ферм независимо от м онтаж а  панелей покрытия. Кроме 
того, имеются и некоторые преимущества в изготовлении под­
стропильной фермы с прямолинейным предварительно  н ап р я ­
женным нижним поясом и сж аты м и раскосами.  Однак о  попереч­
ная схема каркаса  здан ия  по этому вар иан ту  (с дополнительны­
ми вставками стального элемента длиной 3 м  от узла  перелома 
нижнего пояса фермы к оголовку колонны) уступает  четкой ти­
повой схеме ка ркас а  здания.  Недостато к такой конструктивной 
схемы та к ж е  и в том, что в ней не могли быть применены ти­
повые колонны,  используемые для  зданий со скатной кровлей и 
в зд ан ия х  с ригелями в виде стропильных бал о к  (при сетке ко­
лонн 18X12 м ).  П отр ебовал ся  набор новых типоразмеро в ко­
лонн,  что неудобно, особенно д ля  зданий с мостовыми кранами.

П рактика  п оказа ла,  что типовые конструктивные схемы име­
ют свои преимущества и более универсальны.  При пересмотре 
ка талога  сборных железобетонных конструкций для  промы ш­
ленного строительства  в Москве в 1968 г. было принято решение
о переходе на типовую конструктивную схему IV и в строи тель­
стве зданий с плоской кровлей с сеткой колонн 2 4 x 1 2  м. Эта 
ж е  схема применяется и д ля  зданий со скатной кровлей.

Внимание проектировщиков  и строителей привлекает  конст­
руктивная схема здан ия  с длинномерными настилами.  По колон­
нам с шагом 12 или 18 м  в направлении ша га  конструкций ус­
т ан авл и ва ю тся  железобетонные  балки постоянной высоты, а по 
ним вдоль пролета  конструкции — несущие железобетонные н а ­
стилы длиной 18 или 24 м. Таким образом  можно получить з д а ­
ния с меткой колонн 18x12,  24X12,  18X18 и 24X18 м с пло­
ской и скатной кровлей, к а к  правило,  без фонарей.

В порядке экспериментального проектирования и строитель­
ства р азр а бо т а ны  такие схемы с применением длинномерных 
двус катн ых настилов р азм ер ам и  18X3 и 24X 3 м, а т а к ж е  сбор­
ных оболочек-настилов двоякой кривизны р азм ер ам и  12X3 и 
1 8 * 3  м.

Д л я  зданий с плоской кровлей с сеткой колонн 18X12 и 
24X12 м  р а зр а бо т а ны  схема и конструкции покрытий с бал ками
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длиной 12 м и пустотными настилами длиной 18 и 24 м, внут­
ренние пустоты которых используются вместо вентиляционных 
коробов (рис. 2.11). Н и ж н яя  поверхность настилов заменяет 
подвесной потолок, необходимый в зданиях отдельных отраслей 
промышленности.

В ряде проектов предлагались и были реализованы и другие 
конструктивные схемы одноэтажных производственных зданий.

Из сказанного вы­
текает,  что и при со­
блюдении установлен­
ных габаритных  схем 
зданий (см. 1.3) можно 
прийти к сравнитель ­
но большому количе­
ству конструктивных 
схем, а это значит и к 
многообразию типов 
конструкций.  Д а ж е  
при ограничении чис­
л а  применяемых ос­
новных конструктив­
ных схем описанными 
ранее четырьмя схе­
мами сохранилась о п а ­
сность значительного 
увеличения числа в а ­
риантов этих конст­
руктивных схем для 
одинаковых габаритов 
зд ан ия в связи с боль­
шим разнообразием  
типов зданий. К а ж ­
дый габ арит здания 
только в типовых кон­
струкциях мо жет  быть 
решен в 16 конструк­
тивных вариантах 
( к а ж д а я  из конструк­
тивных с х е м — в четы- Рис. 2.11. Покрытие здания из длинномерных 
рех конструкциях для  пустотных настилов
скатной и ПЛОСКОЙ кро- / — колон н а; 2 — б а л к а  п ролетом  12 я ;  3 — длинно- 
т п  к  й а л п и и и »  ч  пр  мерны й н астил ; 4 — п лоская  п ли та : 5 — за к л а д н ы е  де- 
О .М 1 , о  и а л и ш ы л  и  у с  та ли  и м он таж н ы е  сварн ы е швы
шетчатых конструкци­
ях) .  Т ак а я  вариантность могла бы вызвать  большие затруднения 
при привязке типовых проектов и особенно при строительстве 
различных зданий и объектов,  запроектированных разными про­
ектными организациями.  Поэтому особенно большое значение 
имеет унификация конструктивных решений здании,  типов и р а з ­
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меров сборных железобетонных конструкций,  применение кото­
рых становится наиболее эффективным при условии их массо­
вого крупносерийного изготовления на механизированных з а в о ­
дах  сборного железобетона,  а в ряде случаев — на сп ец иал изи­
рованных предприятиях.

Д л я  унификации габаритных размеров колонн и узлов сое­
динения конструкций схемы ка ркасов зданий со скатной и пло­
ской кровлей с использованием в качестве ригелей рам стро­
пильных ферм или балок приняты такими, что для  них всех (при 
одинаковых пар ам етрах  зданий)  применимы колонны одних и 
тех ж е  типоразмеров.

При разработке унифицированных типовых секций и типо­
вых пролетов зданий, а та к ж е  другой типовой проектной доку­
ментации многие варианты конструктивных схем ок азалось  це­
лесообразным исключить. В здан иях с подвесным транспортом 
и подвесными потолками, как правило,  принят один ша г  стро­
пильных конструкций — 6 м. Д л я  большинства зданий приняты 
стропильные фермы, а балки — лиш ь пролетом 12 м с шагом 
6 м. В ряде случаев выбран один тип кровли,  а в остальных д а ­
ны два варианта:  плоская и скатная.

Бо льшую роль в унификации конструктивных схем и конст­
рукций зданий для  крупных строительных площадок,  пр о м ы ш ­
ленных узлов п районов строительства,  о бслуживаем ы х  г л а в ­
ными управлениями строительных министерств,  играют ведущие 
территориальные институты, которым предоставлены определен­
ные права по обеспечению единства строительных решений,  уни­
фикации зданий, сооружений и строительных конструкций.

2.3. ЖЕСТКОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ КАРКАСА ЗДАНИЯ
И КОНСТРУКЦИЙ ПОКРЫТИЯ, РЕШЕНИЕ СВЯЗЕЙ

К ар к а с  здан ия  долж ен  обла да т ь  пространственной ж е ст к о ­
стью, которая условно оценивается величиной упругих смещений 
элементов ка ркас а ,  происходящих под влиянием различных си­
ловых  воздействий. В здан ия х  с кар касам и  из сборных ж е л е з о ­
бетонных элементов с применением крупнор азме рных плит ж е ­
сткость покрытия и к а р кас а  зд ан ия  в целом обеспечивается 
связя ми  и диском покрытия,  об разуем ым из плит. В покрытиях  
с прогонами жесткость обеспечивается только связями.

Несколько большие требования в отношении жесткости к а р ­
касов предъявляю тс я к зданиям,  об орудованным во всех про­
летах  мостовыми кр ана ми  грузоподъемностью свыше 30 т либо 
в части пролетов кр анами  грузоподъемностью свыше 50 т, а т а к ­
ж е  к здан иям большой высоты. Д л я  таких зданий недостаточно 
обычных вер тикальных связей по колоннам и диска  покрытия 
из кру пноразмерных плит, поэтому приходится применять  и го­
ризонтальные стальные связи.  Сомнение вызы вает  при наличии 
в здании мощных кр анов работа сварных швов,  присоединяю-



щнх плиты к фермам.  В этих случаях следует предусматривать 
облегченную связь  плит с фер мам и  (приварка по двум углам) 
и упругую прокладку в швах между плитами.  Плиты использу­
ются только как распорки между  фермами,  а диск заменяется 
горизонтальными стальными связевыми фермами по верхним 
поясам стропильных ферм.

Вертикальные и горизонтальные связи обеспечивают жест ­
кость и неизменяемость покрытия и здания в целом и являются 
ответственными элементами каркаса  здания.  Кроме того, эти 
связи воспринимают горизонтальные ветровые нагрузки,  дейст­
вующие на торцы здания,  горизонтальные тормозные нагрузки 
от мостовых кранов и подвесных электрических кран-балок,  а 
т а к ж е  создают устойчивость сж атых поясов несущих конструк­
ций покрытий зданий стропильных балок и ферм.

К вертикальным относятся связи по колоннам и связи,  ра с ­
полагаемые вдоль продольных осей, на уровне опорных частей 
несущих конструкций покрытий, связи фонарей и ферм покры­
тий, а та к ж е  связи подвесных путей. Связи по колоннам со з­
д аю т  жесткость,  геометрическую неизменяемость продольной 
рамы здания,  собирают все горизонтальные усилия с покрытия 
и продольных рам здания и передают их на фундаменты.  Эти 
связи выполняются из стальных уголков, которые п р иварива­
ются при монтаж е к заклад ным детал ям колонн. Связи по ко­
лоннам устанавливаю т в каж д о м  ряду в середине температур­
ного блока;  при этом следует иметь в виду, что при установке 
таких связей в двух смежных ячейках продольной рамы стано­
вятся затруднительными деформации  от перепада температуры,  
что в свою очередь вызывает  нежелательные  дополнительные 
напряжения в элементах каркаса  здания.  Поэтому установка 
вертикальных связей в двух ячейках температурного блока не 
рекомендуется.

Вертикальные связи по элементам покрытия решаются в з а ­
висимости от принятой схемы конструкции покрытия.  Так,  в з д а ­
ниях со скатной кровлей с типовыми конструкциями стропиль­
ных бал ок  и ферм,  имеющими высоту на опоре 800— 900 мм, 
вертикальные связи в уровне верха колонн и опорных частей 
бал ок  и ферм обычно не ставят.  В этом случае горизонтальные 
силы с диска покрытия передаются непосредственно через опор­
ные части ферм и балок,  имеющих определенную жесткость из 
своей плоскости. Поэтому изгибающий момент от горизонталь­
ной силы, передаваемой с небольшим плечом, долж ен  быть вос­
принят креплением балки или фермы к колонне через закладной  
лист.

В зданиях с плоской кровлей,  где высота типовых бал ок сос­
тавляе т  1200— 1500 мм, а ферм — 2700 мм, а иногда и более, 
при принятых способах соединения сборных конструкций р а с ­
считывать на передачу горизонтальных сил на колонны без свя­
зей нельзя.  В крайних ячейках температурного блока здан ия  по
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продольным осям, между опорными стойками ферм либо м е ж ­
ду опорными утолщениями бал ок  устана вливаю т связи.  Такого 
ж е  типа связи следует применять и в здан ия х  со скатными кр о в ­
лями при использовании балок и ферм с высотой на опорах  бо­
лее 1000 мм. Связи-распорки т а к ж е  следует пред усма тр ивать  
и в высоких зданиях павильонного типа со скатной кровлей.  
Необходимость связей-распорок в таких зд аниях  обусловлива-

Рис. 2.12. Детали крепления стальных вертикальных связен к колоннам и 
фермам по средним рядам зданий с плоской кровлей

а  — к  верху колон ны ; б  — к верхним  п оясам  строп и льн ы х  ф е р м ; I  — к о л о н н а ; 2 — ф е р ­
ма; 3 — зак л а д н ы е  л е тал и ; 4 — с в я эев ая  ф ер м а ; 5 — с т ал ь н а я  р асп о р к а ; 6 — н а к л а д н а я  

д е тал ь ; 7 — м он таж н ы е ш вы , н ак л а д ы в а ем ы е  д о  у стан овки  см еж н ой  ф ерм ы

ется тем, что связевая  панель доходит до верха колонн и в этом 
случае при отсутствии распорок все ветровые нагрузки долж ны  
были бы передаваться через сварные швы крепления  плит в свя- 
зевой панели. Этих швов недостаточно и поэтому необходимо 
вводить распорки в уровне оголовков колонн для  передачи вет­
ровых  нагрузок по всем сварным швам.

Стальные связи покрытий зданий с плоской кровлей с шагом 
колонн 6 и 12 л  без подстропильных конструкций состоят из вер ­
тикальных связей-ферм с номинальной длиной 6 либо  12 м  и в ы ­
сотой, соответствующей высоте б а л о к  и ферм,  и связевых  л и ­
нейных элементов — распорок и р ас т я ж е к  — с номинальной 
длиной т а к ж е  6 и 12 м.

Стальные связи покрытия рассчитывают на ветровые нагруз ­
ки, действующие на торцы здания,  переданные через  стойки т о р ­
цового ф ахвер ка на жесткий диск покрытия и на торцовые ко­
лонны. Усилия со связей покрытия через  распорки передаются  
на вертикальные связи колонн. Расчетные величины ветровых 
сил, действующих в плоскости жесткого диска  покрытия одного
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пролета здан ия  (условно обозначенные №), и величины р еа к ­
тивных сил основных колонн здания на уровне их верхушек 
(т. е. на уровне низа стропильных конструкций) зависят  от ве­
личины ветровой нагрузки,  высоты и пролета здания.  Эти вели­
чины определяются при проектировании здания.

Сечения элементов связей подбирают из условия ми нималь ­
ной гибкости сж аты х  стержней Я. =  200, и лишь в зданиях про­
летом 24 м  и более, а т а к ­
ж е  в высоких здан ия х  при­
ходится подбирать сечение 
элементов связей по расче­
ту на прочность.

Вертикальные связи по­
крытий располаг ают по 
средним рядам колонн — 
по их оси, а по крайним р я ­
дам  колонн — со смещени­
ем связей на 150 м м  от оси 
внутрь пролета.  В нижних 
узлах  связи крепят к сто­
ликам,  привариваемым к 
зак л ад ны м детал ям колонн 
(рис. 2.12, а ) ,  а в верхних 
узлах  — к за к л ад ны м  д е т а ­
лям  на верхней плоскости 
концевых частей смежных 
стропильных ферм (рис.
2.12,6)  или балок.  Во всех 
случаях следует строго со­
блюдать  следующее усло­
вие: связи поверху долж ны  
быть прикреплены так,  что­
бы усилия с обоих с м е ж ­
ных пролетов передавались 
на колонны;  при этом не
допускается соединять поверху стропильные фермы или балки 
из смежных пролетов,  поскольку несущие конструкции покры­
тия могут быть превращены в неразрезные,  на что они не р ас ­
считаны.  Д л я  этого приходится предусматривать переходные 
детали  (см. рис. 2 .12,6) ,  которые могут передавать  лиш ь про­
дольные усилия. Если это условие не соблюдается и связи кре ­
пятся к общей накладке ,  соединяющей две смежны е стропиль­
ные конструкции,  то в верхней зоне бал ок  и ферм,  вблизи з а ­
кладных  деталей,  появляются трещины.

Р азм ер ы  сварных швов, прикрепляющих связи к колоннам 
(см. рис. 2 .12,а ) ,  приведены в типовых чер теж ах  связей (серия 
ПП-01-05) и в аль бомах  Т Д М  в зависимости от высоты здания,  
района ветровой нагрузки и др.

1 • лЛ 1

а 1 уА* '*/■/Гм
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Рис. 2.13. Деталь крепления вертикаль­
ных связей к колонне продольного фах­

верка стен
а — при нулевой п р и в язке ; б  — при п ривязке  
к оси 250 м м : /  — колон на ф ах в е р к а ; 2 — з а ­
к л ад н ая  д е тал ь ; 3 — с тал ьн а я  свяэев ая  ф ерм а 

дли ной  6 м



Если в зданиях  с плоской кровлей по крайним р ядам  колонн 
с шагом 12 м предусматриваются дополнительно  колонны про­
дольного фахверка с шагом 6 м, то вертикальные  связи пролетом 
6 м и распорки крепятся с одной стороны к основным колоннам 
и с другой к колоннам фахверка  (рис. 2.13).

В зданиях с подстропильными конструкциями  продольная 
жесткость покрытия и колонн на уровне их верхушек обеспечива­
ется подстропильными балкам и  или фермами ,  прикрепляемы ми  
к колоннам (см. рис. 2.8). В этом случае необходимость в верти­
кальных связях и распорках на уровне опорных частей стропиль­
ных конструкций отпадает ,  т ак  к а к  продольна я жесткость  к а р к а ­
са получается значительно большей,  чем при ста льн ых  связях.

Необходимо внимательно относиться к возможности  исполь­
зования плит покрытия в качестве жесткого диска,  з ам ен яю щего  
горизонтальные связи.  Первые типовые плиты разм ером  12X3  м 
серии ПК-01-60, которые были применены в 1960— 1961 гг., н е б ы ­
ли рассчитаны на дополнительные воздействия от горизонталь­
ных нагрузок.  При использовании их в здан ия х с т я ж е л ы м  р еж и ­
мом работы кранов в результате  больших гори зонтал ьных сдви­
гающих усилий в ребрах плит появлялись  трещины,  сн иж аю щ ие  
их несущую способность; в связи с этим плиты потребовалось 
усилить, а так ж е  откорректировать чертежи и р а з р а б о т а т ь  ряд 
условий по их применению в различных случаях.  Эти условия со­
д ер жатся в «Указаниях по применению крупнопанельных плит 
в покрытиях производственных зданий», ра зр аботанны х  
Ц Н И И П р о м з д а н и й  в 1963 г. и обновленных в 1970 г.

Когда покрытие из плит рассм атривае тся  как жесткий диск, 
плиты могут выполнять функции горизонтальных связей,  п еред а­
вая  ветровые нагрузки с торцов здан ия на системы в ерти каль ­
ных связей. При этом ребра плит, п рим ыкаю щие  к продольным 
рядам колонн, следует  приваривать к стропильным конструкциям 
покрытия швами,  рассчитанными на ветровые усилия,  п ер ед аю ­
щиеся с торцов здания.  Количество расчетных швов и их место 
зависят  от конструктивной схемы здан ия  и расположения связей 
по продольным рядам колонн.

Рассмотрим несколько хара ктер ных схем покрытия и связей.
1. Покрытие здан ия  без мостовых кранов со скатной кровлей.  

В этом случае вертикальные связи м еж д у  колоннами не преду­
смотрены;  ветровая нагрузка,  дей ствую щая  на торец  здания,  
распределяется по всем р ядам  колонн через  швы приварки плит 
над осями крайних и средних колонн. Усилие от ветровой н а г р у з ­
ки «7 воспринимается суммой всех расчетных швов,  у казанны х  на 
схеме (рис. 2 .14,а ) ;  на рисунке условно обозначены расчетные 
сварные швы вдоль ребра (а) и швы в торце ребра плиты (б) .  
Усилие, воспринимаемое суммой швов,  например по оси, где д ей ­
ствует  сила долж но  быть равно этой силе или быть больше,  
т. е. < 2 а ,  и аналогично №2 < 2  а2; №3 < б 3 и т .д .  При этом
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следует иметь в виду, что все остальные плиты та к ж е  приварены 
к конструкциям покрытия.

2. Покрытие здан ия  с мостовыми кранами и скатной кровлей 
с вертикальными связями ме жду  колоннами, которые установле­
ны до отметки подкрановых бал ок  (рис. 2 .14,6) .  Ветровая на- 

<11

Рис. 2.14. Расчетные схемы (I и 2) 
диска покрытия со скатной кровлей
а  — б ез кр ан о в  и без связей  м еж д у  к о ­
лон н ам и ; б — с кр ан ам и  и со связям и  до 
ннза п одкрановы х б ал о к  ( а ь  а:, б 5 и а 4 — 
расч етн ы е сварн ы е  ш вы соответственно д л я  
к а ж д о го  р я д а  колонн, восприним аю щ ие 

ветровы е н агрузки  й ’,, и7*  И7* к  )

Рис. 2.15. Расчетная схема (3) диска 
покрытия здания без кранов со скат­
ной кровле й н вертикальными связя­
ми между колоннами (обозначения 

те же, что на рис. 2.14)

грузка 11/ воспринимается суммой всех расчетных швов, как и в 
предыдущей схеме покрытия.

3. Покрытие здан ия  без мостовых кранов с вертикальными 
св язя ми  ме жду  колоннами. Ветровая нагрузка,  действующая на 
здание,  передается через сварные швы над местами р ас по л о ж е­
ния связей между  колоннами.  При сжато-растян утых связях  уси­
лие от ветровой нагрузки № воспринимается суммарной длиной 
расчетных швов, ука занны х на -схеме (рис. 2.15).  При связях,  
имеющих только растянутые элементы,  число учитываемых швов 
уменьшается в 2 раза .

4. Покрытие здан ия  без мостовых кранов с вертикальными 
связями ме жду  ферм ами или б ал кам и  с распорками  по верху



колонн (например,  покрытие здания с плоской кровлей ). По ко­
лоннам предусмотрены вертикальные  связи.  В етровая  нагрузка,  
действующая на торец здания,  передается через свар ные швы в 
местах расположения  вертикальных связей меж д у  ф ер м ам и  или 
балками.  Расчетные швы при связях с растянутыми элементами 
показаны на схеме (рис. 2.16,а).  В случае,  если с у м м а р н а я  д л и ­
на сварных швов недостаточна для  восприятия усилий от гори­
зонтальной нагрузки, рекомендуется вводить дополнительные

вертикальные  связи (на рис. 
2.16, а  п оказа ны  пунктиром) .

5. Покрытие зд ан ия  с мосто­
выми крана ми ,  вертикальными 
связями  ме ж д у  ф ер м ам и  или 
балками,  с рас поркам и  по верху 
колонн и вер ти кальными  с в я з я ­
ми м еж д у  колоннами,  у стано в­
ленными до отметки подкрано­
вых бал о к  (рис. 2 .16,6) .  В этом

й)
■ 32БЕ

а } 7
МЛ1! 1̂ Г1СрЯ9Г

и г
И ч И П  п !

м л .  ..
-  ! ,  —  Ц П ----- I , - • 1,41-м. г*#

Ррс. 2.16. Расчетные схемы (4 и 5) 
диска покрытия и связей зданий с 
плоской кровлей (обозначения те 

же, что на рис. 2.14)
а — без кран ов ; 6 — с М остовыми к р ан ам и ; 
/  — колон н а; 2 — оп орн ая  стойка ф ерм ы ; 
3 — плита п окры тия; 4 — в ер ти к ал ьн ая  
связь  по ф ерм ам ; 5— д о п о л н и тел ьн ая  связь , 
у с тан ав л и в ае м ая  при н едостаточной  су м ­
марной дли н е  сварны х ш вов (при  больш и х 
зн ач ен и ях ); в—связь  по колон нам ; 7—р а с ­

порки

стальных связей в торце здания на 
уровне подкрановых балок

/ — колон н а торцового  ф а х в е р к а ; 2— сталь* 
н ая  го р и зо н тал ьн а я  в етр о в а я  ф ер м а ; 3 — 

с тал ь н а я  стойка

случае ветровая нагрузка,  дей ствующая  на торец  здан ия ,  пере­
дается  через сварные швы аналогично тому,  ка к  в зд ан ия х по 
схеме 3 (см. рис. 2.15).

6. Покрытие здан ия  с применением подстропильных бал о к  или 
ферм (см. рис. 2.8).  Ветровая нагрузка,  дей ствую щая  на торец 
здания,  передается с плит покрытия на подстропильные конст-
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рукцнн и затем па колонны через сварные швы по аналогии с р а ­
нее описаннымн схемами.

При большой ветровой нагрузке,  передаваемой на покрытие 
(иапример,  в высоких зданиях больших пролетов) ,  несущая спо­
собность сварных соединений плит со стропильными конструк­
циями оказывается  недостаточной. В этом случае значительная 
часть  ветровой нагрузки,  приходящейся на торец здания,  должна 
передаваться на специальные конструкции,  например горизон­
тальные ветровые фермы,  проектируемые в торце здания,  пре­
имущественно на уровне крановых путей (рис. 2.17).

Иногда покрытие не мо жет  рассматриваться как  жесткий диск, 
например в зданиях с мостовыми кр ана ми тяж ел ог о  реж им а  р а ­
боты, при которых величина горизонтальных поперечных сил 
превышает 1 г на п л и т у 1. Поэтому приходится устраивать  ста л ь ­
ные горизонтальные связи на уровне верхнего пояса ферм,  пол­
ностью воспринимающие горизонтальные усилия, а плиты пок­
рытия можно приваривать в двух местах по концам одного из 
продольных ребер и рассматр ивать  только как распорки,  обеспе­
чивающие р азвяз ку  из плоскости поясов стропильных конст­
рукций.

Д л я  надежной работы диска покрытия нужно соблюдать про­
ектные размеры сварных швов н о б ращ ать  внимание на качест­
во сварных соединений плит покрытий к стропильным конструк­
циям. Д ет ал и  крепления плит покрытий показаны на рис. 2.18 
и 2.19.

При  разр аботке связей для  зданий из секций УТС приняты 
определенные предпосылки.  Усилия в продольном направлении 
(для различных пролетов,  высот зданий с учетом географических 
районов ветровой нагрузки) определены раздельно:  перед аю щ ие­
ся на диск покрытия № и передающиеся непосредственно на верх 
колонн Д Г .  Значение их определено как сумма от активного 
действия ветровой нагрузки и от отсоса на противоположной сто­
роне блока.  В зависимости от величины ветровых усилий № (при 
наличии распорок по верху колонн) или №-(-ДИ/'  (при отсутст­
вии распорок по верху колонн) ,  а та к ж е  от конструктивной схе­
мы здан ия  разра ботаны  типы связей и схемы их рас полож ения . 
При меры решения вертикальных связей в здан ия х с шагом ко­
лонн 6 и 12 м  без подстропильных конструкций отвечают рассмот­
ренным выше схемам:  схеме 2 при скатной кровле и мостовых 
кранах  (см. рис. 2.14); схеме 3 в здан ия х  без  кранов при Н  от 
10,8 м и более (см. рис. 2.15);  схемам 4 и 5 при плоской кровле 
без  кранов и с кр ана ми (см. рис. 2.16).  Примеры  решения связей 
в здан ия х  с подстропильными конструкциями,  отвечающие схе­
ме 6, а т а к ж е  детали  крепления стальной распорки приведены на

1 .Методика определения горизонтальных поперечных сил, действующих 
в покрытии, приведена в «Указаниях по применению крупнопанельных плит 
в покрытиях производственных зданий».
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рнс. 2.20. В схемах длина температурных блоков принята,  ка к  и 
в секциях УТС, 60 и 72 м. В настоящее время типовые колонны 
рассчитаны для применения в здан ия х  с увеличенными блоками 
(см. 6.10).  Буквой а на схемах обозначены швы приварки плит 
к фермам,  учитываемые при ограниченных значен ия х  ветровых 
усилий; буквой б — дополнительные швы,  глав ным об р азо м  при 
значительной высоте з д а н и я .

Рнс. 2.18. Детали крепления плит покрытий к фермам зданий 
со скатной кровлей

а  — плита дли ной  6 » ;  б — то  ж е, у  торца  зд а н н я  и у тем п ературн ы х  
ш вов; в — п ли та  длиной  12 м ; г — то ж е , на оп орах  см еж ных ф ерм  
/  — ф ер м а ; г  — з а к л а д н а я  д е т ал ь  ф ерм ы ; 3 — з а к л а д н а я  д е т а л ь  плиты - 

4 — доп олн и тельн ы й  стальн ой  лист

При расчете сварных соединений и количества узлов п р ив ар ­
ки коэффициентом условия работы д ля  швов, принимаемым по 
рекомендации Ц Н И И П р о м з д а н и й  равным 0,6, приближенно оце­

42



ниваются такие факторы,  как отсутствие данных о действитель­
ной величине напряжений в швах при совместной работе поясов 
ферм и приваренных к ним плит, возможные дополнительные 
усилия от кранов,  работа каркас а  как пространственной конст­
рукции,  а т а к ж е  сложность контроля качества сварных соедине­
ний, выполненных при монтаже.

Конструктивные схемы одноэтажных производственных з д а ­
ний, проектируемых для  сейсмических районов с каркасом из 
сборных железобетонных конструкций, в целом принимаются по 
обычным схемам — со стойками,  защемленными внизу в фунда-

/ - / 15 15

3  _ )

3 -3

Рис. 2.19. Детали крепления плит покрытий к фермам зданий с 
плоской кровлей по среднему ряду колонн (обозначения см. на

рис. 2.18)
5 — ф асо н к а  связей ; 6 — раствор  м арки  200

менты и шарнирно связанными поверху балками или фермами 
покрытия — при шаге колонн 6 и 12 м.  При этом схема покрытия 
в зданиях с расчетной сейсмичностью 7 и 8 баллов принимается 
без подстропильных конструкций (с шагом колонн и стропиль­
ных конструкций 6 и 12 м)  либо с подстропильными конструк­
циями. Схема покрытия в зданиях с расчетной сейсмичностью
9 баллов (если по противопожарным требованиям нельзя перей­
ти на стальные конструкции) принимается без подстропильных 
конструкций, со сборными железобетонными балками или фер­
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Рис. 2.20. Схемы и детали крепления связей в зданиях с под­
стропильными конструкциями

о  д л я  зд ан и й  со скатн ой  кровлей  (ан ал о ги ч н о  с п лоской ) и мосто- 
ВЫл \И*К^ а н а м н * — ^ ЛЯ з д а и ий с плоской  кровлей  (ан ал о ги ч н о  со с к а т ­
ной) б ез кран ов ; в  — д е т а л и  креп лен и я р асп о р о к ; /  — п ли та  п о кр ы ти я ;
2 строп и льн ая  ф ер м а ; 3 р асп о р к а ; 4 — с в я зь  по к о л о н н ам ; б  — п од­

строп и льн ая  ф ерм а



мами с шагом 6 лг (по колоннам с шагом 6 м) и сборными или 
сборно-монолитными покрытиями из плит длиной 6 м.

Особенности проектирования ка ркасов зданий для  сейсмиче­
ских районов,  расчетные схемы рам ка ркаса ,  решение связей, ко­
личество и схемы расположения расчетных сварных швов крепле­
ния плит в покрытиях,  детали опирания стропильных конструк­
ций и крепления плит покрытий, а та к ж е  примеры конструктив­
ных решений детально разработаны и рассмотрены Ц Н И И П р о м -  
зданий в 1968 г. в «Инструкции по проектированию промышлен­
ных зданий с каркасом из сборных железобетонных конструкций 
для  сейсмических районов» (серия 7-148, третья редакция)  и в 
приложении к ней. С введением с 1970 г. новых норм строитель­
ного проектирования в сейсмических районах СН и П  П-А. 12-69 
это найдет свое отраж ение в новой редакции Инструкции.



Г л а в а  3. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ПО УНИФИКАЦИИ КОНСТРУКЦИЙ

3.1. МОДУЛЬНАЯ СИСТЕМА. НОМИНАЛЬНЫЕ И КОНСТРУКТИВНЫЕ 
РАЗМЕРЫ ЭЛЕМЕНТОВ

Основу унификации геометрических р азм ер о в  сборных ж еле­
зобетонных конструкций составляет  едина я модульн ая  система 
в строительстве,  предусмотренная гл ав ам и  С Н и П  Н-А.4-62 [61] и 
С НиП 1-А.З-62 [62].

Величина основного модуля для  координации  разм еров  эле­
ментов зданий и сооружений рав на 100 мм  и об означа ется  бук­
вой М. Производные модули подразд еляю тся  на укрупненные и 
дробные (табл. 3.1) и включают величины,  необходимые  при про­
ектировании и строительстве,  в том числе д ля  назн ачения разм е­
ров конструктивных элементов зданий и изделий из желе зо бе­
тона.

Т а б л и ц а  3.1
Производные модули и пределы их применения для одного конструктивного 

элемента производственного здания

П роизводные 
модули в мм

Н оминальные разм еры  в мм  к о н ст р у к т и в ­
ного эл ем ен та  в п р е д е л а х  д о

П рим ечание

в п лан е п о  в ер ти к ал и

У к р у п н е н н ы е

6000 (60М) 
3000 (ЗОМ) 
1200 (12М) 
600 (6М) 
300 (ЗМ) 
100 (М)

50 (»/2М) 
20 (>/*М) 
10 (*/,0М) 
5 (1/ гоМ)
2  С / воМ )
1 С/шМ)

Без ограничения —
18 000 _
7 200 Без ограничения
7 200 То же
3 600 3600
1 200 1200

Оо. б н ы е

600 600
300 300
150 150
100 100
50 50
20 20

По всем измере ­
ниям в пределах 
1200

В пределах, ука­
занных по всем 
измерениям
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Производные модули допускается применять начиная с д а н ­
ного производного модуля до предельных номинальных размеров 
одного конструктивного элемента,  указанных в табл.  3.1 П риме­
нение производных модулей вне установленных для  них преде­
лов возможно только в тех случаях, когда это не нарушает об­
щей системы модульной координации размеров  основных э ле ­
ментов зданий,  например для  высоты подкрановых балок,  то л ­
щины колонн, воспринимающих крановые нагрузки,  и т. п.

Продольные и поперечные шаги несущих конструкций зданий,  
ширину и длину корпуса и пролеты плит, балок и ферм реко­
мендуется принимать кратными наиболее крупным из установ­
ленных производных модулей — 6000 мм, иногда 3000 мм. Н о ­
ми нальная высота стен и колонн одноэтажных зданий,  высота 
проемов и панелей назначается в соответствии с укрупненными 
модулями 1200, 600 и 300 мм.

Однако  д а ж е  в унифицированных решениях зданий не у д а ­
лось пока добиться абсолютного преобладания принятых моду­
лей в силу сложившихся на протяжении многих лет решений, ко­
торые очень нелегко менять.  Так,  расстояние между  колоннами 
в температурных швах принимается 500, 1000 и 1500 мм, а при­
вязка  колонн к разбивочным осям — 250 и 500 мм  (см. 3.2).

Основной модуль 100 мм  и дробные модули 50 и 20 мм  приме­
няют д ля  назначения таких конструктивных размеров эле мен ­
тов, как сечения колонн, поясов ферм,  балок;  дробные модули
10 и 5 мм  — при необходимости для  тонкостенных элементов;  
дробные модули 10, 5, 2 и 1 мм  — для  назначения ширины з а ­
зоров между  элементами и допусков при изготовлении изделий.

Разм е ры  деталей,  которые не влияют на взаимоувязку и в з а ­
имозаменяемость элементов (например, те, с которыми связано 
размещение  арматуры,  положение второстепенных ребер и др. ) ,  
могут быть немодульными. Но в этом случае необходимо соблю­
дать  принципы унификации арматурных каркасов  и их разбивку,  
удобную для  производства арматурных работ.

Номинальным модульным размером называется проектное 
расстояние ме жд у модульными разбивочными осями здания или 
сооружения.  Это— условный размер конструктивного элемента,  
который назначен в соответствии с правилами модульной систе­
мы и включает соответствующие части швов и зазоров.  Н оми­
нальные модульные размеры  конструктивных элементов (сбор­
ных железобетонных конструкций) /о, Ь0, Н0 непосредственно 
связанные с объемно-планировочными п арам етрам и  зданий, при­
нимаются равными:

а) соответствующему парам етру — продольному шагу или 
пролету,  высоте э таж а :  Ь0, В 0, Н 0, если конструктивный элемент 
(бал ка ,  ферма,  плита) занимае т  весь пролет с минимальным з а ­
зором б , обусловленным величиной допусков;

б) соответствующему пар ам етру  /.о, Во, Н 0 за вычетом конст­
руктивного интервала А, т. е. номинального разм ер а р а з д ел я ю ­
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щего элемента,  например толщины стенки подстропильной балки 
при определении длины стропильных балок,  опираемых на полки 
подстропильных. Конструктивный интервал А составляется из 
частей А( и Д 2, равных установленным рас стоян иям  от каждого 
края данного элемента до модульной разбивочной оси (рис. 3.1).

О ^ о
Рис. 3.1. Взаимосвязь между размерами конструктивных элементов

Рис. 3.2. Привязка наружной грани колонн 
крайних рядов и внутренней поверхности 
наружных стен к продольным разбивочным 

осям
а , б  — «н улевая»  п р и в язк а ; в  — со см ещ ен и ем  на 

250 мм  н ар у ж у

Ряс. 3.3. Привязка колонн к поперечным 
разбивочным осям

а — в торце зд а н и я ; б  — у  тем п ер ату р н о го  ш в а ; 
/  — ф ах в ер к о в ая  колон н а; 2 — средний  р я д  колонн

I

6)

т г
ё :-

-ш ов -  - т о  ->—6000 - 
тоою тоо) тоо\

Конструктивным разм ером назы вается  проектный р азм ер  кон^ 
структивного элемента,  изделия.  Конструктивные разм еры  э л е ­
ментов, их длина /, сечения Ь и Л берутся равными номинальным 
р азм ер ам  /0, Ь0, к 0 з а  вычетом нормированных зазоров ,  которые
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ус танавливаю т  в соответствии с особенностями конструктивных 
узлов,  условиями м онтаж а и величинами допусков.

I .
3.2. ПРИВЯЗКА РЛЗБИВОЧНЫХ ОСЕЙ И КОНСТРУКЦИИ Г

Р а з л и ч аю т  продольные и поперечные разбибочные оси з д а ­
ния. Основные продольные разбивочные оси разд ел яют  между 
собой типовые пролеты здания (к ак  правило,  через 12, 18, 24 
и 30 .и).

П р и в яз ка  колонн крайних рядов и наружных стен к продоль­
ным разбнвочным осям производится в соответствии с основны­
ми положениями по унификации С Н  223-62 [55] и бывает  трех 
видов:

«нулевая»,  когда наружные грани колонн и внутренние по­
верхности стен совмещаются с продольными разбивочными ося­
ми,— в зданиях без мостовых кранов (рис. 3.2, а) либо в зд ан и ­
ях, оборудованных мостовыми кранами грузоподъемностью до 
30 т включительно,  при шаге колонн 6 м  и высоте от пола до ни­
за  несущих конструкций покрытий менее Й>у2лг(рис. 3.2, б);<^у

нару жные грани колонн и внутренние поверхности стен см е­
щают ся  с 'пр одол ьных осей на 250 мм  нар ужу  —  в зданиях,  обо­
рудованных мостовыми кранами грузоподъемностью до 50 т 
включительно,  при шаге  колонн 6 м  и высоте от пола до низа не­
сущих конструкции покрытий 16,2 и 18 м (рис. 3 .2 ,в);

нар ужные грани колонн и внутренние поверхности стен см е­
щаются  с продольных осей на 500 мм  — только при соответству­
ющем обосновании в высоких зданиях  и в зданиях  с тяж ел ыми 
крановыми нагрузками.

Колонны средних рядов,  кроме колонн, примыкающих к про­
дольному температурному  шву, и колонн, которые у станавли ва­
ют в местах перепада высот одного направления,  п ривяз ываю т­
ся так,  чтобы оси сечения подкрановой части колонн совпадали  
с продольными разбивочными осями.

П ри вязка  колонн к поперечным разбивочным осям, за исклю­
чением тех, которые примыкают к поперечному температурному 
шву и к торцам зданий, выполняется так,  чтобы геометрические 
оси сечений колонн совпадали с поперечными разбивочными 
осями.

Геометрические оси торцовых колонн основного ка ркаса  д о л ­
жны смещаться  с поперечных разбивочных сетей внутрь здания 
на 500 мм, внутренние поверхности торцовых стен долж ны сов­
падать  с поперечными разбивочными осями,  т. е. иметь «нуле­
вую» привязку (рис. 3 .3 ,а ) .

Поперечные температурные швы выполняются на парных ко ­
лоннах.  Ось температурного шва совпадает  с поперечной разби- 
вочной осью, а геометрические оси парных колонн смещаются с 
разбивочной оси внутрь в обе стороны по 500 мм  (рис. 3 .3 ,6) .
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Расстояние от продольной разбивочной оси зд ан ия  до оси 
подкранового рельса принимается равным:

а) в зданиях высотой от 8,4 до 14,4 м  включительно при 
кра нах грузоподъемностью 10— 30 г  и ш аге  колонн (без  про­
ходов) по крайним рядам 6 м  — 750 мм  (рис. 3 .4 , а ) ;

б) в зданиях  высотой 16,2 и 18 м  при кр а на х  грузоподъемно­
стью до 50 г включительно и ша ге  колонн (без проходов)  по

Рис. 3.4. Привязка подкрановых балок к продольным разбквочным
осям

а — при снулсвой» п ри в язке  колонн (750 м м ): б  — при п р и в язк е  колонн  со
см ещ ением  на 250 .«.« н ар у ж у  (750 .« я ) ;  в —  при п р и в язк е  соответствен но

500' ч.ч (1000 л.м)

крайним р ядам  6 м  и средним р яд ам  12 м  —  750 мм  при привязке 
наружной грани колонн по крайним р яд а м  250 мм  н ар у ж у  
(рис. 3.4,6) ;

в) в здан иях с крана ми грузоподъемностью 75— 125 г, а т а к ­
ж е  при кра нах грузоподъемностью Ш— 125• т и ша ге  колонн (с 
проходами) по крайним р ядам  6 или 12 м  — 1000 мм  при п ри­
вязке  наружной грани колонн по крайним р яд ам  500 мм  н а ­
ружу  (рис. 3.4, в ) .

Про дольн ые температурные швы в здан ия х  с железобетонным 
каркасом  следует устраивать,  к а к  правило,  на двух колоннах со 
вставкой,  ш аг  которых д олж ен  быть равен шагу колонн по ср ед ­
ним рядам .  Р азм ер ы  вставок в зависимости от величины п р ивяз ­
ки колонн принимают  равными 500, 1000 и 1500 мм. Пр од ольн ые
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Рис. 3.5. Привязка в продольном температурном шве 
а — без п одстроп ильны х конструкций  при в с тав к а х  500, 1000 н 1500 мм ; 
б — с подстроп ильны м и  ф ерм ам и ; в — с п одстроп ильны м и  б а л к ам и ; /  — к о ­
ло н н а ; 2 — строп и льн ая  б а л к а  (ф ер м а ); 3 — ф ер м а; 4 — укорочен ная  стр о ­
п и л ьн ая  б а л к а ; 5 — п одстроп ильная  ф ер м а ; в —  п одстроп ильная  б ал к а ;

7 — доп олн и тельн ы е элем ен ты
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Рис. 3.6. Привязка колонн в местах перепада высот 
между пролетами одного направления

500.

Г2м—И .500

ь

3 —

Рис. 3.7. Привязка ко.юнн и размеры вставок в местах перепада 
высот между взаимно перпендикулярным» пролетами



температурные швы в зданиях  со смешанным каркасом (ж ел е­
зобетонные колонны и стальные фермы) удается выполнять на 
одной колонне.

Устройство продольного шва на парных колоннах, как пра ­
вило, не удовлетворяет  проектировщика и недостаточно эконо­
мично. Поэтому продольные швы рекомендуется назначать по 
возможности реже,  проверяя колонны в поперечной раме здания 
на температурные воздействия.  Эта рекомендация относится и к 
поперечным швам,  и к проверке продольной рамы здания (см.
6.11).  Исследуется возможность решения продольного шва в 
здан ия х  с железобетонным каркасом на одном ряде колонн с 
устройством ск ользящих опор.

Колонны,  примыкающие к продольному температурному шву 
со вставкой,  привязывают к продольным разбивочным осям с 
учетом следующих правил [55]:

а) при шаге  колонн средних рядов,  равном шагу колонн край­
них рядов (6 или 12 м ),  т. е. при решении покрытия без подстро­
пильных конструкций,  колонны следует привязывать к продоль­
ным осям в соответствии с правилами,  установленными для  ко­
лонн крайних рядов (рис. 3.5, а ) ;

б) при шаге  колонн средних рядов 12 м и крайних 6 м, т. е. 
при решении покрытия с подстропильными конструкциями,  ко­
лонны долж ны  устанавливаться так,  чтобы расстояния между 
продольными разбивочными осями и гранями колонн, о бращ ен ­
ными в сторону температурного шва,  были равны 250 мм  
(рис. 3.5, б, в ) .

П ереп ад  по высоте между  пролетами одного направления в 
зд ан ия х  с железобетонным каркасом достигается при помощи 
парных колонн со вставкой. Р азмер  вставки в зависимости от 
величины привязок колонн — 500, 1000 и 1500 мм (  рис. 3.6).

П римы кание двух взаимно перпендикулярных пролетов вы­
полняется на двух колоннах со вставкой. Ось колонн продоль­
ных пролетов,  которые примыкают к поперечному, смещается с 
поперечной разбивочной оси на 500 мм. Р а з м е р  вставок — 500 
и 1000 мм  (рис. 3.7) в зависимости от привязки колонн к осям 
продольных и поперечных пролетов.

3.3. УНИФИКАЦИЯ НАГРУЗОК

Н ачи ная с первых разра бото к типовых несущих конструкций 
покрытий (балок и ферм)  делались  попытки упорядочить и при­
вести к возможному единству нормативные и расчетные наг ру з­
ки для  этих конструкций.  В первую очередь это относилось к ди- • 
апазону,  составу и градации нагрузок.  При  этом большое з н а ­
чение придавалось взаимозаменяемости дззличных типов конст­
рукций одного и того ж е  назначения.

Весь этот процесс установления нагрузок для  типовых балок 
и ферм,  на первых порах происходящий больше на основе опыта
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проектирования и вызванный чисто практическими соображ е­
ниями, может быть объединен понятием — ун ифика ция нагру­
зок. В настоящее время это понятие предполагает  проведение 
серьезных исследований и технико-экономических обоснований.

Первые унифицированные нагрузки д ля  б ал о к  и ферм покры­
тий зданий имеют теперь не только познава тельный или «исто­
рический» интерес. В течение жизии производственных зданий 
технологические процессы меняются,  возника ет  необходимость 
замены подвесного транспорта,  введения различных подвесных 
коммуникаций,  а иногда и реконструкции покрытия.  Поэтому 
еще до начала  каких-либо проектных раб о т  в а ж н о  знать  о пре­
делах расчетных нагрузок,  на которые были  запроектированы 
эксплуатируемые конструкции.

Все типовые стропильные балки и фермы покрытии,  разрабо­
танные в период с 1958 по 1962 г. (и применявшиеся в строитель­
стве значительно позднее, а в ряде случаев  вплоть до последних 
лет ) ,  рассчитаны на основные униф ицированные нагрузки на по­
крытие, приведенные в табл.  3.2. Сосредоточенному грузу в уз-

Т а б л и ц а  3.2
Нагрузки, принятые в расчете типовых балок и ферм покрытий, 

разработанных до 1962 г.

Условный
номер

нягрузки

Равномерно распределенная 
нагрузка на покрытие в к Г / м* Сосредоточенный груз в т

нормативная расчетнея нормативный расчетный

1 290 350
2 350 450 _ _
3 450 550 _ _
3 290 350 По 3 По 3,9
4 350 450 » 3 » 3 ,9
5 450 550 » 3 » 3 .9

л ах  ферм или для  бал ок  (с расстоянием м е ж д у  грузам и  не ме­
нее 3 м)  соответствует монорельс с э лектроталью  грузоподъ ем ­
ностью 2 г. При этом количество грузов принято: д ля  пролета 
12 м — два груза,  для  пролета 18 м — три груза  и для  пролета 
24 м  — четыре груза.  Кроме этого,  для  всех типовых бал ок  и 
ферм учитывалась нагрузка от ф онаря  с металлическими р а м а ­
ми и переплетами.  Д л я  нагрузки 3 принимались два  варианта:  
без  подвесных грузов и с подвесными грузами.

Типовые стропильные балки и фермы,  чертежи которых были 
введены в действие в следующие пять лет,  начиная с 1962 г. р ас ­
считаны на больший диа па зо н  нагрузок.  При ша ге  бал о к  и ферм 
6 м  кроме нагрузок от покрытия и снега пред усм атривалось  не­
сколько вариантов  за груж ения  одной и двум я  подвесными кран-  
б ал кам и  грузоподъемностью 1, 2, 3 и 5 г, п ар ам етр ы  которых б ы ­
ли разр аботаны  В Н И И П Т М А Ш  при участии Ц Н И И П р о м з д а н и й  
и Промстройпроекта .  Экви вал ен тная  наг руз ка  от указанного  под­
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весного транспорта, определенная по изгибающим моментам» 
составляет  от 100 до 250 к Г / м 2 (вместо эквивалентной нагрузки 
порядка 150 к Г / м 2, соответствующей ранее принятому подвесно­
му транспорту).  С уммарны е эквивалентные расчетные нагрузки 
для конструкций, разработанны х в этот период, могут быть при­
ведены к следую щ ему ряду нагрузок: 350, 450, 550, 650, 750 и 
850 к Г / м 2 (во все эти нагрузки не включается вес самих балок  
или ф ерм ).

В 1967 г. введены указан ия  по применению унифицированных 
нагрузок  при проектировании типовых сборных железобетонных 
конструкций зданий для  различных областей строительства, в 
которых установлены величины унифицированных нагрузок, 
п редставляю щ ие собой ряды величин, близких к системе пред­
почтительных чисел (принятых в ГОСТ 8032— 56) и уточненных 
с учетом выборочных статистических данны х о применяемых в 
проектах нагрузках.

Д л я  ферм и балок  покрытий указаниями установлены следу­
ющие унифицированные эквивалентные расчетные нагрузки (без 
собственного веса ферм и балок) в кг на 1 пог. м конструкции: 
1500, 1800, 2100, 2400, 2700, 3300, 3900, 4500, 5100, 5700, 6600, 
7800, 9000, 10200 и 11 400. т .е .,  при шаге ферм и балок 6 м это  
составляет  250, 300, 350, 400, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 1100, 
1300, 1500, 1700 и 1900 кг на 1 м2, а при шаге 12 м — 550, 650, 750, 
850 и 950 кг  на 1 м2.

Д л я  плит покрытий установлены следующие унифицирован­
ные суммарные расчетные нагрузки в «г на 1 м 2: 200, 300, 450, 
600, 800, 1000, 1250; в том числе часть расчетной нагрузки, учи­
ты ваем ая  как  временная: 100, 140, 280, 390, 600, 840, 1080.

Практически при проектировании конструкций покрытий про­
мышленных зданий унифицированные таким образом  нагрузки 
используются лиш ь частично. Они не могли быть распростране­
ны на конструкции по ранее разработанны м, но действующим 
сериям, на перерабаты ваемы е конструкции, для которых сохра­
няются опалубочные формы. Кроме того, при расчете типовых 
ферм и б ал о к  покрытий долж ны  учитываться возможные н еб ла­
гоприятные сочетания постоянных и временных нагрузок для их 
элементов (например, раскосов) с учетом принятых видов з а ­
данного подвесного транспорта и других временных нагрузок. 
Все это делает  условной суммарную  эквивалентную  нагрузку  
на 1 пог. м.

Д л я  плит Покрытий несущую способность определяет диаметр  
и вид основной рабочей арматуры. Соотношение длительно дей­
ствующей и временной расчетной нагрузки для  плит в перспек­
тиве отличается от того, что предложено в указаниях  (из-за пе­
рехода на комплексные плиты, легкие утеплители).

П оэтому вопрос об унифицированных нагрузках  для конст­
рукций промышленных зданий не исчерпан; представляется, что 
он не мож ет быть решен в общем виде для  всех разновидностей



зданий, для  всех конструкций, без конкретных условий их проек­
тирования, без изучения перспективы, поисков оптим альны х ре­
шении и технико- экономических обоснований. Кроме того, всеоб­
щ ая  унификация нагрузок д л я  конструкций сам а  по себе не 
реш ает практических проблем. Гораздо  важ н ее  создать  оптим аль­
ные сортаменты типовых конструкций (см. 3 .5 ).

В связи с введением в действие ГОСТ 7890— 67 «К раны  под­
весные электрические однобалочные общего назначения» и У каза ,  
ний СН 355-66 [77] Госстроем С С С Р  утверж дены  составленные 
институтами Ц Н И П П р о м зд ан и й ,  Ц Н И И П роектсталькон струк - 
ция и Промстройпроект схемы располож ения подвесных кранов 
в производственных зданиях  пролетами 12, 18 и 24 м. В каждой 
схеме при одном и том ж е  пролете имеется два-три  подварианта, 
отличаю щ ихся длиной консолей крановой балки . Д л и н а  консо­
лей кранов при проектировании зданий приним ается  исходя из 
требований обслуж ивания кранам и  производственной площади, 
в зависимости от разм еров  сечения колонн, необходимости про­
пуска трубопроводов и других ком муникаций в зоне, прим ы каю ­
щей к рядам  колонн (с учетом установленных зазо р о в  и допу­
сков) .  Д л я  расчета типовых конструкций принимаю тся схемы с 
максимальным вылетом консолей (т. е. м аксим альной  н агруз­
кой).

При разработке  новых и переработке имею щ ихся типовых 
чертежей балок  и ферм начиная с 1968 г. конструкции рассчиты ­
вают с учетом типовых схем располож ения подвесного тр ан с­
порта и диф ф еренцированного  набора нагрузок от веса выш еле­
ж а щ и х  конструкций, кровли и снега. Типовые железобетонны е 
фермы покрытий со скатной кровлей, введенные в 1969 г., р ас ­
считаны на сочетания расчетных нагрузок  от покрытия и снега 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 650, 700 кг  на 1 м2 в сочета­
нии с нагрузками от подвесных кранов  в соответствии с у к а ­
занны м и выше схемами. Эквивалентны е расчетные нагрузки  для 
полного ряда  типовых сегментных ф ерм с ш агом 6 м, 6 или 12 м 
и 12 м  составляю т при этом 450, 550, 650, 750, 850, 950, 1100, 1300, 
1500, 1700 и 1900 кг на 1 мг, т. е. вписываю тся в установленные 
общ ие унифицированны е нагрузки.

3.4. УНИФИКАЦИЯ СОПРЯЖЕНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

У нификация разм еров  сборных ж елезобетонны х конструкций 
и их взаим озам еняем ость  не могут быть достигнуты без униф и­
кации узлов сопряж ения. Р аб о та  по униф икации  узлов  со п р я­
жений проводится П ромстройпроектом и Ц Н И П П р о м зд ан и й  и 
о тр аж ен а  в альбом ах  чертежей типовых монтаж ны х деталей  
(Т Д М ) сборных железобетонных колонн и подкрановы х балок  
(серия 2.420— 1), конструкций покрытий (серия 2.460— 2), п а ­
нельных стен (серия 2.430— 5) и др., разработанн ы х  в 1970—
1971 гг. взамен ранее действовавш их чертеж ей Т Д М .
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О пирание стропильных балок  н ферм на колонны принято 
всегда с одинаковой привязкой анкерных болтов для крайних ко­
лонн и средних колонн с шагом стропильных конструкций 6 м 
для зданий к ак  с плоской кровлей, так  и со скатной, при двускат-

Рнс. 3.8. Детали сопряжений стропильных конструкций покры­
тий с колоннами по крайним и средним рядам, привязка ан­

керных болтов
а — при ш аге колонн н ф ерм  б м\ б  — прн ш аге  12 м\  /  — колон на;
2 — ф ер м а  (п о  ан алоги и  — б а л к а ) ;  3 — за к л а д н а я  д е т ал ь ; 4 — оп орная 

п ли та; $ — ш ай б а; 6 — гай к а; 7 — ри ска

ных и односкатных конструкциях. Д л я  стропильных конструкций 
с шагом 6 м  анкерные болты привязываю тся к одной оси здания 
по 150 мм  и к другой — по 180 мм  (рис. 3 .8 ,а ) ;  для  шага стро­
пильных конструкций 12 м  соответственно 150 и 230 мм 
(рнс. 3 .8 ,6 ) .  О пирание стропильных балок  на подстропильные 
балки  и стропильных ферм на подстропильные фермы такж е  
унифицировано.

57



Б л аго д ар я  унификации и типизации деталей  сопряж ения о ка­
зал о сь  возможным опорные плиты для  стропильных балок  и 
ферм, а так ж е  ряд  других накладны х и зак л ад н ы х  деталей  уни­
фицировать, приняв ограниченное количество их марок. Р а з р а ­
ботаны так ж е  рабочие чертежи типовых стальны х элементов для 
сопряж ения сборных ж елезобетонны х конструкций.

3.5. УНИФИКАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ

Создание и соверш енствование сравнительно ограниченной 
номенклатуры сборных железобетонны х конструкций и изделий 
заводского (а значит, и массового) изготовления для  од ноэтаж ­
ных промышленных зданий стало  возмож ны м па основе всеобъ­
емлющей унификации р яд а  исходных данных, разм ерных, рас­
четных и других парам етров: объемно-планировочных и конст­
руктивных решений зданий, их габаритны х схем, привязок  эле­
ментов конструкций к разбивочным осям, расчетных нагрузок, 
геометрических разм еров  конструкций на основе единой модуль­
ной системы, принятой в строительстве, видов применяемой а р ­
матурной стали, арм атурны х изделий, з ак л ад н ы х  деталей, тех­
нологических приемов изготовления, прим еняемого оборудова­
ния, элементов опалубочных форм и т. д.

Везде, где это возмож но и экономически целесообразно, не­
обходимо стремиться применять типовые сборные ж елезобетон­
ные конструкции в соответствии с действую щ ей номенклатурой и 
утверж денным каталогом . Д л я  зданий , проектируемых с п а р а ­
метрами (пролеты, высоты и д р .) ,  которые превы ш аю т п ар ам ет ­
ры унифицированных габаритны х схем, как  правило, применя­
ются стальные конструкции; при соответствующ ем обосновании 
мож но применять конструкции, специально р азр або тан н ы е  л и ­
бо принятые из набора  конструкций, имею щ ихся д ля  других от­
раслей  строительства.

П рим еняя типовые конструкции, следует по возможности 
предусм атривать  использование миним ального количества их 
марок, особенно в связи с разновидностями по привязке р азл и ч ­
ных накладны х деталей  для  крепления трубопроводов, ком м у­
никаций и т. п. При использовании одних и тех ж е  м арок несу­
щих конструкций рекомендуется прикрепление накладны х листов 
к бетону дю белями и болтам и при помощи пистолета либо у с т а ­
новка охваты ваю щ их металлических хомутов и других устройств, 
которые бы исклю чали необходимость применения различны х и 
по-разному «привязанных» зак л ад н ы х  деталей. П ри больш ом ко­
личестве элементов с закладны м и  детал ям и  целесообразно про­
ектировать  их такими, чтобы сократить  число м арок  ж ел езо б е­
тонных элементов.

П ри проектировании нетиповых элементов конструкций (для 
случаев, специально обоснованных) сечения этих элементов сл е­
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дует принимать  равными разм ерам  сечений типовых конструк­
ций для  использования их опалубочных форм.

В последнее время ведутся работы по оптимизации сортамен­
тов типовых конструкций. В данном случае под сортаментом по­
нимается совокупность (набор) типовых конструкций определен­
ного назначения и конструктивного решения (типа).  Сортамент 
характеризуется  числом типоразмеров и марок. Типоразмеры от­
личаю тся друг от друга геометрическими разм ерам и (и, как п ра­
вило, какими-тр различиями в опалубочных формах) и несущей 
способностью. Элементы данного типоразмера, имеющие при оди­
наковых геометрических разм ерах  различные величины несущей 
способности (из-за различия в их армировании, в принятых м ар ­
ках бетон а) ,  отличаются марками, обозначение которых входит 
в шифр конструкции.

При решении задачи  об оптимальном сортаменте конечной 
целью является  обеспечение минимальной стоимости конструк­
ций в деле, отвечающих всем необходимым требованиям. Стои­
мость конструкций в деле состоит из суммы стоимостей матери­
алов и изготовления (заводская  себестоимость) и стоимости 
транспортирования и монтаж а. При изменении характеристик 
сортамента конструкции стоимость транспортирования меняется 
незначительно. Существенно изменяется стоимость монтаж а 
лиш ь при применении конструкций различных типов. Д л я  р а з ­
ных вариантов  конструкций в пределах одного сортамента стои­
мость м он таж а практически одинакова. Эти обстоятельства, а 
т ак ж е  небольшой удельный вес стоимости м онтаж а и транс­
портирования (10— 12%) в суммарной стоимости конструкций в 
деле позволяю т при созданни и обосновании сортаментов опе­
рировать заводской себестоимостью конструкций. О днако кри ­
терием эффективности сортамента не может быть себестоимость 
отдельно взятых конструкции. Необходимо определить условия, 
при которых сум м арная  себестоимость всех конструкций, изго­
товляемых по данному сортаменту, минимальна.



Г л а в а  4. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

4.1. НОРМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Сборные ж елезобетонны е конструкции из тяж ел ы х  бетонов, 
разработанны е в 1963— 1969 гг., запроектированы  в соответствии 
с указаниям и  С Н иП  П -В .1-62 [65] (с учетом последующих 
изменений1). Конструкции из легких плотных бетонов на цемент­
ном вяж ущ ем  и пористых зап олн ителях  в этот период проекти­
ровали с использованием основных полож ении указан ны х  норм 
и локальны х технических условий на проектирование кон крет­
ных типовых или эксперим ентальны х конструкций, со став л яе ­
мых в каж д о м  случае совместно с Н И И Ж Б .  С 1 ян вар я  1970 г. 
в главу  С Н иП  П-В. 1-62 внесено изменение2, вклю чаю щ ее д опол­
нительные данны е по проектированию  конструкций из легких 
плотных бетонов и порнзованных легких бетонов на цементном 
вяж ущ ем  и крупных пористых зап о л н ителях  (искусственных 
и естественных). Н ормы  проектирования со всеми изменениями 
и дополнениями С Н и П  Н-В.1-62* (с отличительной звездочкой) 
переизданы к 1971 г. [65*].

Н агрузки  и воздействия, а т ак ж е  сочетания нагрузок при 
учете их совместного действия при расчете конструкций, р а з р а ­
ботанных в 1963— 1970 гг., приняты в соответствии с главой 
С Н иП  Н-А. 11-62 [64] (с учетом принятых изменений). С 1967 г. 
используются т а к ж е  у казан и я  С Н  355-66 по определению  н агру­
зок от подвесных кранов.

Типовые конструкции, запроектированны е до 1963 г. по НиТУ 
123-55, С Н  15-57 и С Н 10-57 [53, 47, 48], предусм атривались  в 
проектах зданий  и прим енялись в строительстве в течение по­
следую щих нескольких лет  без изменений впредь до п ереработ­
ки типовых чертеж ей3. П е р ер аб о тка  типовых чертежей по вве­
денным в 1963 г. нормам производилась  постепенно, а до этого

1 «Бюллетень строительной техники», 1964, №  7; 1966, №  2; 1967, № 8.
2 То ж е , 1969, № 12.
3 В соответствии с разъяснением б Управления технического норми­

рования и стандартизации Госстроя СССР положения вновь утверждаемых 
документов не распространяются на ранее утвержденные проекты (см. «Бюл­
летень строительной техники», 1963, № 5).
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институтами Главпромстройпроекта Госстроя С СС Р была про­
ведена выборочная проверка типовых конструкций действую­
щих серий по новым норм ам . По результатам  расчетов были 
приняты рекомендации о порядке использования ранее разрабо­
танных типовых чертежей, а т ак ж е  по уточнению, изменению 
и разъяснению  отдельных положений норм. Эти рекомендации 
были использованы при составлении инструкции по проектиро­
ванию железобетонны х конструкций и руководства по проекти­
рованию ж елезобетонны х конструкций без предварительного 
напряж ения [49, 60].

И ногда проекты предприятий разрабаты ваю тся задолго до их 
осуществления. Строительство объектов по устаревшим проек­
там не долж но  допускаться. Это не соответствовало бы и основ­
ным полож ениям Постановления Ц К  КП СС и Совета Минист­
ров С С С Р  от 28 мая 1969 г. «Об улучшении проектно-сметного 
дела». Поэтому в необходимых случаях (с учетом фактического 
состояния строительства) в ранее разработанны е проекты д о л ж ­
ны быть внесены изменения, связанны е с применением более 
прогрессивных объемно-планировочных и конструктивных реше­
ний, введением новых норм проектирования, освоением новых, 
более совершенных и экономичных конструкций.

В 1969— 1970 гг. нормы строительного проектирования пере­
рабаты вали сь  П И И Ж Б ,  Ц Н И И С К  и другими институтами. 
М ожно полагать, что в 1971 — 1972 Гг. будет осуществлен пере­
ход на проектирование конструкций по новым нормам. Естест­
венно, что новые исследования, развитие техники, изучение опы­
та проектирования постоянно требуют корректировки и совер­
ш енствования норм. Н ар яд у  с положительными результатами 
соверш енствования норм, к а ж д а я  очередная их замена вызывает 
те или иные временные трудности в проектировании конструк­
ций, применении типовых конструкций в проектах промыш лен­
ных предприятий, в производстве конструкций. З а р ан ее  р а зр а б о ­
танные разум ны е мероприятия могут эти трудности сократить.

4.2. АРМАТУРНЫЕ СТАЛИ

Д л я  арм атуры  железобетонных конструкций применяются 
арм атурны е стали по С Н и П  1-В.4-62 и С Н иП  П -А .10-62 [63], 
а т ак ж е  по указан иям  СН 390-69 [79] (заменивш им в 1969 г. 
С П  250-оэ, С Н 269-65 и СН 327-65). Примерный перечень а р ­
матурных сталей с их условными обозначениями дан в табл. 4.1. 
Общие требования к сварной арм атуре  для  железобетонных 
конструкций содерж атся  в ГОСТ 10922— 64 «А рматура и з а ­
кладны е детали сварные для  железобетонных конструкций. Тех­
нические требования и методы испытаний».

О бласть  применения арматурной стали различных классов 
и марок устанавливается  действующими нормативными мате-



П еречень арматурных сталей и их условные обозначения Т а б л и ц а  4.1

В ид стали К ласс
стали ГОСТ или технические условии М арка стал и Д иам етр  

в мм

У словное 
обозначение 
на чертеж ах  

(п р и м ер )

У словн ое 
обозн аче­

ние ьа 
ч е р теж ах  
До 1962 г. 
(п рим ер)

Горячекатаная стер­
жневая арматурная 
сталь гладкая А-1 ГОСТ 5781—61

Ст.Зсп; КСт.Зсп;
Ст.Зпс; КСт.Зпс: Ст.Зкп; 

КСт.Зкп;
ВМСт.Зсп; В КСт.Зсп; 
ВМСТ.Зпс; ВКСт.Зпс, 
ВМСт.Зкп; В КСт.Зкп

6 - 4 0 2 0  2ОА1 2 0 2 0

То же, периодическо ­
го профиля А-П

ГОСТ 5781—61

ЧМТУ/ЦНИИЧМ 10-63 
МРТУ 14-1-1-65 
ЧМТУ 1-89-67

1 Ст.5сп; КСт.5сп 
1 18Г2С

Ст.5пс; КСт.5пс 
Ст.5сп; КСт.бсп 
10ГТ

10—40
10—25
10—25
28—40
10—32

202ОАИ 2 0 2 О П

А-Ш ГОСТ 5781—61 25Г2С;35ГС  
18Г2С

6 —40
6 - 9

402О А Ш
2 0 6 А Ш 4 0  20пл

А-1У

ГОСТ 5781—61 и 
ГОСТ 5057—65 
ЧМТУ/ЦНИИЧМ 871-63 
ГОСТ 5781—61 и 
ГОСТ 5057—65

20ХГ2Ц

20ХГСТ
80С

10—32

10— 18
10— 18

4 0  18А1V —

А-У |ЧМ ТУ 1-177-67 23Х2Г2Т; 23Х2Г2Ц 10— 18 4 0  18АУ
Стержневая арматур­

ная сталь, упрочненная 
вытяжкой

А-Нв

А-Шв
ГОСТ 5781—61 и 
СНиП 1-В.4-62

Ст.5сп; КСт.5сп 

25Г2С; 35ГС

10—40

6—40

4 0  2ОАПв 1 

4 0 2 О А П 1 в  1

4 0  20кп 

4 0  20кл



Продолжение табл. 4.1

Вид стали
К ласс
стали ГОСТ или технические условия М арка стали

Д иам етр  
в мм

У словное 
обозначение 
на чертеж ах  
.  (прим ер)

У словное 
обозн аче­

ние на 
ч ертеж ах  
д о  1962 г. 
(п рим ер)

Термически упрочнен­
ная арматурная сталь 
периодического профиля

Ат-1У

Ат-\^
Ат-У1

ГОСТ 10884 —64
Ст.5сп; КСт.5сп;

Ст.5пс; КСт.бпс 
35ГС и 25Г2С 
35ГС и 25Г2С

1 0 -2 5

10—25
10—25

4 0  18Ат1У

4 0  18АтУ 
4 0  18АтУ1

—

Обыкновенная арма­
турная проволока глад­
кая

В-1 ГОСТ 6727—53 — 3 - 8 Ю 05В1 1 0 0 5 т

Арматурные сетки из 
обыкновенной арматур­
ной проволоки

В-1 ГОСТ 8478—57 — 3— 10
По ГОСТ 
8478—57

По ГОСТ 
8478—57

Высокопрочная ар­
матурная проволока 
гладкая

В-И ГОСТ 7348—63 -- 3—8 24 0  5ВП 24 0 5 т в

То же, периодическо­
го профиля

Вр-И ГОСТ 8480—63 — 3—8 4О05ВрП 40 0  5тп

Арматурные пряди 
семипроволочные

П-7 ГОСТ 13840—68 — 4 ,5 — 15 1 0 0  ВП7 10 прядей 
№ 15

Арматурные канаты 
двухпрядные

К 2Х 7
К2Х 19

ЧМТУ/ЦНИИЧМ 258—60 -- 9—80 --
'



риалами с учетом технико-экономической целесообразности, а 
такж е объемов производства новых видов ар м ат у р ы .

Горячекатаная сталь  периодического проф иля класса А-П 
марки Ст. 5 сравнительно ш ироко п р и м ен ял ась  для  ненапрягае- 
мой арматуры в сборных конструкциях  н ачиная  с 50-х годов. 
При применении этой арм атуры  из полуспокойной стали марок 
Ст. 5пс и КСт. 5пс с 1966 г. установлены  определенные условия 
изложенные в СН 390-69 [79].

С освоением производства стали  к л ас са  А-III в качестве не- 
напрягаемой (а зачастую  после упрочнения ее вытяжкой и на­
прягаемой) арм атуры  успешно п р и м ен ялась  сталь  класса А-Ш 
и А -Ш в марки 25Г2С. П о зж е  м етал л у р ги ч еская  промышлен­
ность ограничила выпуск арм атурной  стали  этой марки (из-за 
сравнительно большого сод ерж ан ия  ф е р р о м ар ган ц а  в ее соста­
ве), заменив ее примерно равноценной по механическим по­
казателям  сталью того ж е  класса  м арки  35ГС. Удельный рас­
ход этой стали в общем балан се  применяемой стержневой ар­
матурной стали составлял до сих пор весьма существенную 
долю.

Сталь марки 35ГС применяется в качестве  ненапрягаемой 
арматуры и до последнего времени и сп о л ьзо вал ась  такж е в ка­
честве напрягаемой — после соответствую щ его упрочнения ее 
вытяжкой. Упрочненная вы тяж кой  (с удлинением до 4,5%) эта 
сталь имеет низкие показатели  ударной  вязкости , из-за чего ее 
применение ограничено конструкциями отап ли ваем ы х  зданий и 
не допускается в неотапливаемы х зд ан и я х  в районах с низкой 
зимней расчетной температурой воздуха . Упрочнение стали вы­
тяжкой повышает трудоемкость изготовления железобетонных 
конструкций. Поэтому в дальнейш ем  применение стержневой ар­
матуры класса А -Ш в  в качестве нап рягаем ой  арм атуры  будет 
сокращаться.

С 1959— 1960 гг. в качестве напрягаем ой  стержневой армату­
ры отдельных конструкций д ля  пром ы ш ленного  строительства 
начали применять сталь  класса А-1У. Д о  1964 г. это была сталь 
марки 30ХГ2С, которая  о б л а д а л а  сущ ественными недостатка­
ми. Поэтому применение ее вначале  было ограничено стержня­
ми диаметром до 18 мм,  а затем  она бы ла зам ен ен а  сталью но­
вых марок 20Х Г2Ц , 20ХГСТ и 80С (того ж е  кл асса )  диаметром 
от 10 до 18 мм.

Применение арматурной стали  к л ас са  А-1У м арок  20ХГ2Ц, 
20ХГСТ и 80С регламентируется у к а зан и я м и  С Н  390-69 [79]. Ар­
матуру из стали 80С мож но п р ед у см атр и вать  в конструкциях, 
работаю щ их на статические нагрузки  в отап ли ваем ы х  зданиях 
при длине элементов до 12 л ; - с т е р ж н и  ар м ату р ы  в чертежах, 
спецификациях и з а к а з а х  следует п р ед у см атр и вать  в мерных 
длинах (сталь  марки 80С используется преимущественно без 
сварки). Производство горячекатаной  свари ваем ой  арматуры из 
стали класса А-1У диаметром  от 20 до 32 мм  необходимо в бли­
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ж айш ие годы довести примерно до 30% всей потребности в а р ­
матуре из стали этого класса.

В результате исследований, выполненных рядом институтов 
и предприятий, на предприятиях металлургической промышлен­
ности освоено термическое упрочнение арм атуры  периодическо­
го профиля классов  Ат-1У, Ат-У и Ат-У1 диаметром от 10 до 
25 мм.  Б л аго д ар я  термической обработке арм атура  из сталей 
обычных классов приобретает высокие механические свойства. 
Расчетное сопротивление растянутой продольной арматуры  по­
выш ается до 5100, 6400 и 7600 кГ /см2 (предел текучести 6000, 
8000 и 10 000 к Г /см 2) — соответственно для  сталей классов 
Ат-1У, Ат-У и Ат-У1. Применение термически упрочненной а р ­
матуры регламентируется указаниям и  СН 390-69, при этом а р ­
матура долж на отвечать требованиям ГОСТ 10884—64 и приме­
няться только в предварительно напряженны х элементах дли ­
ной до 12 л*.

Весьма перспективно использование арм атуры  из низколе­
гированной стали периодического профиля класса А-У с преде­
лом текучести не ниже 80 к Г /м м 2 для армирования предвари­
тельно напряженны х конструкций, работаю щ их с тяж елы ми н а­
грузками и в агрессивных средах. К этому классу отнесена сталь 
марки  23Х2Г2Т диаметром 10— 18 мм,  имеющая условный пре­
дел текучести 8000 кГ /см 2 и относительное удлинение 7% . При 
контактной стыковой и дуговой сварке с н акладкам и  разупроч­
нение этой стали в зоне стыка не превыш ает 10%, при этом 
прочность сварного соединения выше браковочного минимума 
для  стали этого класса. С таль  марок 23Х2Г2Т и 23Х2Г2Ц д и а ­
метром 10— 18 мм  может применяться взамен арм атуры  класса 
А-1У марки 20ХГ2Ц с соответствующим перерасчетом сечения 
арм атуры , а т ак ж е  в ряде случаев взамен стали класса Ат-У. 
С таль  класса А-У включена в указания СН 390-69 и с 1971 г. 
применяется в строительстве.

В течение ряда лет расш ирялось  применение в ж елезобетон­
ных конструкциях высокопрочной проволоки. С вводом новых 
мощностей расш иряется применение прядей из высокопрочной 
проволоки. В типовых чертеж ах предварительно напряженных 
конструкций разрабаты ваю тся  варианты армирования прядевой 
арм атурой . П еред  металлургической промышленностью постав­
лена  зад ач а  освоения проволочной и прядевой арм атуры  с повы­
шенными прочностными характеристиками, организация выпу­
ска стабилизированной высокопрочной проволоки всех классов и 
прядей из нее с целью повышения релаксационной стойкости а р ­
матуры.

Предстоит существенно увеличить производство и примене­
ние наиболее эффективных видов арм атуры  с повышенными 
прочностными характеристиками. Д л я  ненапрягаемой ар м ату ­
ры сталь  классов А-1 и А-П вытеснится сталью класса А -Ш . 
Расш ирение производства напрягаемой арм атуры  долж но про­
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исходить за  счет применения термически упрочненной стали 
классов Ат-У, Ат-VI и Ат-УН, стали класса  А-У, высокопрочной 
проволоки, прядей, канатов.

Чрезмерное расширение марок и сортамента применяемой 
в строительстве арматурной стали усложняет работу предприя­
тий сборного железобетона и имеет свои отрицательные сторо­
ны. Поэтому в настоящее время Ы И И Ж Б  и ЦНИИПромзданий 
исследуют вопросы сокращения сортамента арматурной стали 
с целью разработки рекомендаций по наиболее оптимальным и 
экономичным решениям.

В результате предварительного а н а л и з а  в 1970 г. Отделом 
технического нормирования и стан д ар ти зац и и  Госстроя СССР 
рекомендовано проектным ор ган и зац и ям  не прим енять  в разра­
батываемых рабочих чертеж ах  типовых и индивидуальны х кон­
струкций некоторых (менее эф ф ективны х) разновидностей ар­
матурной стали, предусмотренных ещ е действую щ ими нормами 
и стандартами.

Не рекомендуется применять упрочненную  вы тяж кой  сталь 
класса А-Пв диаметром 10—40 мм  и к л ас са  А -Ш в  диаметром 
6— 18 мм,  термически упрочненную стал ь  к л ас са  Ат-1У диамет­
ром 10—25 мм,  обыкновенную ар м ату р н у ю  проволоку класса 
В-1 диаметром 3,5; 4,5; 5,5; 6; 7; 8 мм,  семипроволочные пряди 
класса П-7 диаметром 4,5 мм.

4.3. НАЗНАЧЕНИЕ АРМАТУРНОЙ СТАЛИ ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ,
ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РАСЧЕТНЫХ
ТЕМПЕРАТУРАХ

Выбор арматурной стали зависит  не только от вида конст­
рукций, технологии их изготовления и технико-экономических 
показателей, но и от условий эксп луатац и и  (характер  нагрузок, 
температурные воздействия).

При проектировании ж елезобетонны х конструкций вопросам 
хладноломкости арм атурны х сталей до определенного времени 
не придавали  значения. О бъяснить  это мож но ограниченным 
выбором арм атурных сталей, которые по своим свойствам не 
относились к хладнолом ким, а т а к ж е  сравнительно узкой об­
ластью применения на первых порах сборного железобетона. 
Л иш ь после аварий типовых балок  серии ПК-01-05 обратили 
внимание на то, что они произош ли вследствие хрупкого разры ­
ва арм атуры  в местах стыков при низкой тем пературе  о кр у ж а­
ющего воздуха (см. 7.5). В резу л ьтате  исследований ударной 
вязкости и других свойств сталей разны х м арок  при низких тем­
пературах  нормами проектирования ж елезобетонны х конструк­
ций С Н и П  Н-В.1-62 впервые было ограничено применение от­
дельных классов и марок арм атурной  стали  в железобетонных 
конструкциях. Д ополнительны е р азъ ясн ен и я  позднее были де­
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тально сформулированы в Инструкции по проектированию ж е ­
лезобетонных конструкций, изданной в 1968 г. [49].

К нормальным условиям относится эксплуатация конструк­
ций, работаю щ их на статические нагрузки при расчетных тем ­
пературах  окруж аю щ его  воздуха до — 30° С. Расчетные зимние 
температуры наружного  воздуха устанавливаю тся по наиболее 
холодной пятидневке для района строительства в соответствии 
с данными С Н иП  П-А.6-62.

При температуре ниже — 30 и особенно ниже — 40° С воз­
можности выбора арм атуры  для конструкций (особенно при ди­
намических нагрузках) зам етно уменьшаются. Д л я  ненапрягае- 
мой арм атуры  рекомендуются в этих случаях стали класса  А-П 
марки 10ГТ, класса  А -Ш  марок 25Г2С и 18Г2С (диаметром 6— 
9 мм)  и для н а п р я г а е м о й — стерж невая  класса А-1У марки 
20ХГ2Ц и проволочные виды арматуры.

При статических нагрузках  для конструкций, эксплуатируе­
мых на открытом воздухе и в неотапливаемых зданиях, не до­
пускается применять:

а) при температуре до — 30°С — арматурную  сталь  класса 
А -П в марки Ст.5пс;

б) при температуре от — 30 до — 40° С — арм атурны е стали 
класса  А-1 марок Ст.Зкп, ВМСт. Зкп и ВКСт. Зкп, класса А-П 
марок Ст.5пс (мартеновская диаметром 18—40 мм)  и Ст.бпс 
(конверторная диаметром 10— 40 мм),  класса А-Пв марки Ст.5пс, 
класса А -Ш в  марки 35ГС, класса А-1У марок 20ХГСТ 
и 80С;

в) при тем пературе ниже — 4 0 °С — арм атурны е стали, пере­
численные в п. «б», и стали класса А-1 марок Ст.Зпс, ВМСт.Зпс 
и ВКСт.Зпс, класса  А-П в марки 18Г2С, класса А -Ш  марки 
25Г2С.

При динамических нагрузках  для  конструкций, эксплуати­
руемых на открытом воздухе и в неотапливаемых зданиях, не 
допускается применять:

г) при тем пературе до — 30° С — арм атурные стали класса 
А-Пв марки Ст.бпс, класса А -Ш в  марки 35ГС и класса А-1У 
марки 80С;

д) при тем пературе от — 30 до — 40° С — арм атурны е стали, 
перечисленные в п. «г», и класса А-1 м арок Ст.Зсп, Ст.Зпс, 
ВМСт.Зкп, ВКСт. Зкп, класса А-И марки Ст.бпс (м артеновская 
диаметром 18— 40 мм)  и Ст.бпс (конверторная диаметром  10— 
40 мм),  класса А-Пв марок Ст.бсп и 18Г2С, класса А -Ш в  м а р ­
ки 25Г2С, класса А-1У марки 20ХГСТ;

е) при тем пературе ниж е — 40° С — арм атурны е стали, пе­
речисленные в пп. «г» и «д», и класса А-1 марок ВМСт. Зпс и 
ВКСт. Зпс, класса А-П марок Ст.бсп и Ст.бпс (м ар ­
теновская диаметром 10— 16 мм ) ,  класса А -Ш  марки 
35ГС.

5* 67



При динамических нагрузках  н езав и си м о  от температурных 
воздействий нельзя применять терм ически  упрочненную 'сталь 
всех марок.

Все ограничения не распростран яю тся  на арм атуру  для же­
лезобетонных конструкций, которы е эксп луати рую тся  в отапли­
ваемых зданиях, располож енны х в р ай о н ах  с расчетными от­
рицательными тем пературам и ниж е — 30° С. Д л я  таких конст­
рукций необходимо учитывать особы е треб ован ия  во время 
монтажа и условия их работы в период, предш ествую щ ий сдаче 
здания в эксплуатацию 1, в частности п р ед о х р ан ять  от ударов, 
предотвращать динамические н агрузки  и статические пере­
грузки; особенно это относится к конструкциям , в которых ис­
пользованы стали с низкой ударной  вязкостью  (при температу­
ре от _ 2 0  до —30° С и ниж е).

Соединение сборных ж елезобетонны х конструкций при помо­
щи сварки стальных закл ад ны х  деталей  при низких отрицатель­
ных температурах следует вы полнять  в соответствии с требова­
ниями по монтажу стальных конструкций при аналогичных тем­
пературах.

Если железобетонные конструкции, рассчитанны е на постоян­
ную эксплуатацию при полож ительны х тем пер ату р ах ,  имеют ра­
бочую арматуру из стали, которую не д опускается  применять 
при низких расчетных тем пературах  воздуха  (от — 30° С и ни­
ж е),  то в период м онтаж а таких  конструкций и после его окон­
чания при расчетных тем пературах  от — 30° С и ниж е конструк­
ции допускается загр у ж ать  со следую щ ими временными ограни­
чениями:

а) конструкции покрытий зданий  — расчетной статической 
нагрузкой (без использования подвесного транспорта ,  работа 
которого на этот период не допускается) и снеговой нагрузкой, 
не превышающей нормативной величины, принятой в рас­
чете;

б) подкрановые балки — нагрузкой только  от одного крана 
легкого или среднего р еж им а работы  с перемещением гру­
за весом не более 0,7 номинальной грузоподъемности 
кранов;

в) все прочие конструкции — статической нагрузкой, не пре­
вышающей 0,7 расчетной.

В отдельных случаях  готовые, но не сданны е в нормальную 
эксплуатацию здания в период опасны х"низких  температур мо­
жно обогревать при помощи либо частичного отопления, либо 
временных установок с тем, чтобы п о д д ер ж и в ать  в здании тем­
пературу выше температуры н аруж ного  воздуха в пределах, не­
опасных для  конструкций.

1 «Бюллетень строительной техники», 1964, №  5.
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4.4. АРМИРОВАНИЕ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ .
УНИФИКАЦИЯ АРМАТУРНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Армирование сборных железобетонных конструкций произво­
дится в соответствии с указаниями главы С Н и П  П-В. 1-62* [65*]'. 
При проектировании и изготовлении сварных арм атурных к а р ­
касов, сеток и других изделий следует соблю дать технологиче­
ские рекомендации и указания по сварке соединений арм атуры  
железобетонных конструкций, содерж ащ иеся  в СН 393-69 [78]. 
В повышении технологичности конструкций и арматурных изде­
лий заводского изотовления значительная роль принадлеж ит 
унификации.

Д о  недавнего времени в рабочих чертеж ах конструкций м о ж ­
но было встретить почти весь сортамент диаметров арм атуры  — 
из стали нескольких марок. Если принять во внимание, что ме­
таллургические заводы  поставляю т сталь каж дой  марки и д и а ­
метра большими партиями, то станут понятны те трудности, 
которые испытывали предприятия д а ж е  средней мощности при 
армировании конструкций, запроектированных без учета требо­
ваний унификации. Ввиду разнообразия  конструкций ти по р аз­
меров и марок сборных элементов требуется большое количест­
во различных марок стали, диаметров стержней, основных р а з ­
меров арм атурны х каркасов  и сеток, шагов стержней и т.п . 
В итоге предприятия, не располагая  стержнями всех диаметров 
вынуждены зам енять  стали другими маркам и и диаметрами. 
А это ведет к перерасходу стали, превыш аю щ ему в несколько раз 
тот, который мож ет потребовать унификация арматуры.

А рматурные изделия для конструкций производственных з д а ­
ний, за  исключением арм атуры  плит покрытий, изготовляются 
преимущественно небольшими партиями, что меш ает эф ф екти в­
но использовать машинное оборудование. По этой причине, а 
т ак ж е  из-за недостаточной технологичности многих арматурных 
изделий стоимость их изготовления достигает 50% , а иногда и 
превыш ает стоимость самой арматурной стали. Поэтому недо­
статочно оценивать проект конструкции только по показателям  
расхода м атериалов  без оценки стоимости изготовления а р м а ­
турных изделий. В ряде случаев небольшое увеличение расхода 
стали, но при соответствующей унификации арматурных изде­
лий, уменьшении количества профилей, диаметров применяемой 
арм атуры  и снижении трудоемкости арм атурных работ приво­
дит к общ ему снижению стоимости изделий.

Конструкции и унифицируемые для  них арм атурны е изделия 
объединяю тся в группы по общим для  рассматриваемой  группы

1 Детальные указания и рекомендации по армированию сборных желе­
зобетонных элементов, анкеровке арматуры, выполнению сварных соединений 
арматуры и стыков арматуры без сварки и др. даны в Инструкции и Руковод­
стве по проектированию железобетонных конструкций [49, 60].
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признакам: назначение, технология изготовления, геометриче­
ские очертания и размеры  и др. К онечн ая  цель унификации ар­
м а т у р ы — это снижение ее полной стоимости и трудовых затрат 
на ее изготовление.

В работах Н И И Ж Б  п редлагается  под «униф икацией  армату­
ры» понимать проведение в процессе проекти рован ия  железобе­
тонных конструкций при подборе и конструировании  армату­
ры и выборе технологии ее изготовления р я д  целеустремленных 
действий, направленных на: соблю дение единых принципов в 
системе армирования; сведение к экономически  оправданно­
му минимуму конструктивных различий  ар м ирован и я;  сокраще­
ние до экономически целесообразны х пределов  количества клас­
сов стали и диаметров арм атурн ы х  стерж ней , номенклатуры и 
количества типоразмеров ар м атурн ы х  изделий, используемых в 
группе однородных либо разнородны х ж елезобетонны х конст­
рукций.

Экономическая оценка оп равданного  м иним ум а характери­
стик арматуры и пределов униф икации  ар м ату р н ы х  изделий по 
всем перечисленным п ризн акам  пока в ы зы вает  трудности. Мож­
но сослаться на попытку Н И И Ж Б  со зд ать  методику экономи­
ческой оценки, предложенной в 1968 г. д л я  опытного примене­
ния. Эта методика, имею щ ая р яд  условностей  и требую щ ая об­
работки многих исходных м атер и ал о в  и выполнения системы 
расчетов, пригодна в условиях определенного  предприятия при 
определенной установивш ейся технологии. Д л я  предприятий, на 
которых изготовляется весь набор конструкций зданий , наиболь­
ший эффект мож ет д ать  м еж элем ен тная ,  м еж в и д о в ая  унифика­
ция арматуры.

Н аряду  со стремлением к оптим альном у количеству  типораз­
меров арматурных изделий к а ж д о е  изделие д о л ж н о  быть техно­
логично и рассчитано на массовое производство  в крупных ар­
матурных цехах или на арм атурно-сварочны х заво д ах .  Плоские 
сварные каркасы  и сетки следует проекти ровать  такими, чтобы 
их по возможности можно было и зготовлять  на автоматических 
машинах. Рекомендуемые типоразм еры  сварн ы х  арм атурных из­
делий приведены в т а б л . 4.2 и на рис. 4.1. Т ехническая  характе­
ристика арм атурных сеток, которы е могут бы ть изготовлены на 
многоэлектродных точечных м аш инах, приведена в табл.4.3 и 
на рис. 4.2.

Пространственные арм атурны е кар к ас ы  ком поную т из пло­
ских каркасов  и отдельных соединительных стержней, привари­
ваемых точечной сваркой к продольны м стер ж н ям  плоского кар­
каса  с помощью сварочных клещ ей. П ри  недостаточной мощно­
сти клещ ей допускается п р ивари вать  соединительны е стержни 
к поперечным стерж ням  плоских кар касо в .  П ри  отсутствии сва­
рочных клещ ей пространственные к а р к ас ы  могут быть скомпо­
нованы из плоских с помощью вязан ы х  соединительных стерж­
ней. В этом случае для  придания пространственны м каркасам
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жесткости предусматриваются связи на расстоянии друг от дру­
га не более 6 м.

Крайне нежелательно применение отдельных стержней или 
небольших групп стержней, которые устанавливаются непосред-

Рис. 4.1. Типы плоских сварных каркасов, изго­
товляемых на автоматических машинах

Рис. 4.2. Основные размеры арматурных сеток, 
изготовляемых на многоэлектродных точечных 

машинах

} 1
>

л

>

> 1

*
1 и» - в 1

в* 2с,

ственно в форму (так назы ваемы е «п ла­
вающие» стерж ни). Постановка отдель­
ных стержней, хомутов и шпилек, особен­
но в приопорных и сложны х узЛах, обыч­
но затруднена. Ещ е большие трудности вызывает применение 
стержней, которые приходится сгибать при установке арм атуры  
в формы.

Опыт изготовления сварных каркасов  длинномерных конст­
рукций подтверж дает  такж е, что применение для  продольной 
арм атуры  проволоки диаметром 4 мм  приводит к большой гиб­
кости каркасов, их недостаточной жесткости при доставке к ме­
сту установки и затрудняет  фиксацию каркасов  в проектном 
положении при формовании изделий. Известны случаи, когда 
сами предприятия зам еняли  в конструкциях (например, в б а л ­
ках) продольную ненапрягаемую  арм атуру  из проволоки д и а ­
метром 4 мм  проволокой диаметром 5— 6 мм.

Д опускаем ы е отклонения от проектных разм еров  арматурных 
изделий не долж ны  превыш ать величин, предусмотренных в
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Т а б л и ц а  4.2
Рекомендуемые типоразмеры плоских сварных каркасов, изготовляемых на автоматических машинах

Т ип ка р к а са  
по рис. 4.8, а )

Д и ам етр  ст е р ж ней в м м Разм еры  к ар к асо в  в мм

<*1 <1 Ь
яч еек  к а р к аса концов с т е р ж н е й  за 

крайним  стерж н ем
габ ар и ты

и V 01 с с, 6 + 2с, Д+2с

I

6 - 1 4
8— 18

5— 14
5— 18

4 - 6
4 - 8

75— 150
155—250

100; 150; 
200; 250

— — От 15 
до 300

От 15 
до  25

От 105 
до 775

Д о  7200

10—22
12—25
1 4 -2 5

5 - 2 2
6 —25 
8—25

5 - 1 0
6 - 1 2  
6 - 1 2

255—350
355—500
505—725

100; 150; 
200; 300; 
300; 350; 

500

II

6— 18
6—22
6—25
6 —25

6— 18
6—22
6—25
6—25

4 - 6
4 - 8
4— 10
4— 12

200—250
255—350
355—500
505—725

100; 150; 
200; 250; 
300; 350; 

400

Не менее 
100

50 ,75  
и более

От 15 
д о 300

От 75 
до 200

От 230 
до 775

» 7200

Ш

6— 18
6—22
6—25
6—25

6 - 1 8
6—22
6—25
6 - 2 5

4—6
4—8
4— 10
4— 12

75— 150
155—200
255—350
355—600

100; 150; 
200; 250; 
300; 350; 

400

Не менее 
100

50 , 75 
и более

От 15 
до 300

От 15 
до 200

От 105 
д о 775

» 7200



Т а б л и ц а  4.3
Техническая характеристика арматурных сеток, изготовляемых 

на многоэлектродных точечных машинах (по рис. 4.2)

Параметры сварных сеток

Показатели для сеток, изготовляемых на 
сварочных машинах

АТМС
14-75-4

АТМС
14-75-5

АТМС
14-75-7

Максимальная ширина сваривае­
мой сетки В +2С| в м м ........................ 2350 2350 3800

Максимальное расстояние между 
крайними продольными стержнями 
В в м м  ...................................................... ...... 2300 2300 3750

Расстояние между осями продоль­
ных ПрОВОЛОК Ы| в м м  ........................ От 100 От 100 От 100

до 300 до 300 до 300
Расстояние между осями двух 

крайних продольных стержней иг 
в м м ................................................................... 75 и от 100 75 и от 100

-

Расстояние от торца поперечной 
проволоки до оси крайней продоль­
ной ПРОВОЛОКИ С\ в м м ........................

до 300 . 

15—25 + 5

до 300 

15—25 + 5 25
Расстояние между осями попереч­

ных проволок V в м м  ........................ От 100 От 100 От 50
до 300 до 300 до 300

Диаметр продольных проволок 
А\ в м м  ................................................. 3; 4; 5; 6; 3; 4; 5; 6; 3; 4; 5;

8; 10 и 12 8; 10; 12; 6 и 8

Диаметр поперечных проволок 
ёг  в м м ............................................................. 2; 4; 5; 6

14; 16 и 18 

3; 4; 5; 6; 3; 4; 5; 6;
и 8 8 и 10 8; 10 и 12

Наибольшее количество продоль­
ных проволок в одной сетке (штук) 24 24 36

ГОСТ 10922— 64 «А рматура и закладны е детали  сварные для 
железобетонных конструкций. Технические требования и мето­
ды испытаний». При назначении других допусков их величины 
долж ны  быть согласованы с соответствующими организациями 
и проставлены на рабочих чертежах.

Технологичность изделий следует оценивать в процессе р а з ­
работки рабочих чертежей конструкций, причем технологичны­
ми долж ны  быть не только отдельные каркасы , сетки и т. п., а 
практически все арм атурны е изделия, предусмотренные в ком п­
лексе конструкций строящегося предприятия.

Ц Н И П П р о м зд ан и й  вместе с другими институтами р азр а б о ­
тал  рекомендации по унификации арм атурны х каркасов  и сеток 
типовых сборных железобетонных конструкций зданий  промы ш ­
ленных предприятий (серия 1.400-2). А рматурны е изделия реко­
мендуется проектировать с учетом применения полуф абрикатов, 
изготовляемых на районных арм атурны х или метизных заводах , 
и сборки плоских арм атурных изделий в пространственные кар-
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касы. Д л я  арматурных изделии могут попользоваться товарные 
сетки по ГОСТ 8478—86 «Сетки сварны е для  арм ирования 
железобетонных конструкций», сетки, изготовляем ы е на м а ­
шинах АТА1С 14X75, и плоские каркасы  из заготовок, изготов­
ляемых на машинах типа М ТМ К  ЗХЮ О или на специальных 
автоматах.

Сетки обоих типов могут использоваться в конструкциях 
либо как  готовое арм атурное изделие, либо как  полуф абрикат ,  
из которого путем резки изготовляю тся сетки необходимых р а з ­
меров и конфигурации. В рекомендациях приведен сортамент из 
25 типоразмеров заготовок д л я  изготовления ар м атурн ы х  к а р к а ­
сов основных типовых железобетонны х конструкций. Этот не­
большой сортамент дает  возм ож ность  изготовлять  более ш иро­
кий набор м арок изделий, отличаю щ ихся д иам етрам и  а р м а т у ­
ры. П ереход от одной марки к другой (от одного ди ам етр а  к 
другому) в пределах данного ти п о р азм ер а  не требует  п ер ен ал ад ­
ки электродов многоэлектродных точечных машин. Д л я  массо­
вых типовых плит покрытий и панелей стен р азр аб о тан  со р та ­
мент сеток и каркасов.

4.5. ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО
НАПРЯЖЕННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Р асчет  предварительно н апряж енны х  ж елезобетонны х конст­
рукций выполняется по нормам  проектирования, которые р ас ­
пространяются как  на обычные ж елезобетонны е конструкции 
(выполненные без предварительного  н ап р яж е н и я ) ,  так  и на 
предварительно напряж енны е. II все ж е  м ож но утверж дать ,  
что расчет предварительно напряж енны х конструкций имеет 
свои особенности, более слож ен  и трудоемок, в значительно 
большей мере связан  с конкретными условиями изготовления и 
эксплуатации  конструкций.

Р асчету  предварительно н апряж енны х конструкций посвя­
щено значительное количество книг и сборников, изданны х в по­
следние годы, из которых наиболее полезны при проектировании 
книга С. А. Д м и триева  и Б. А. К ал ату р о в а  [10] и книга Б. Ф. В а ­
сильева, И. Л. Б огаткина, А. С. З ал есо в а ,  Л. Л . П аньш и н а [6]. 
Авторы этих пособий непосредственно участвовали  в р азр або тке  
норм проектирования и в создании «Инструкции по проектиро­
ванию ж елезобетонны х конструкций» [49], которая  служ и т ос­
новным пособием проектировщ ика предварительно н ап р я ж е н ­
ных конструкций.

П роектирование предварительно напряж енны х конструкций 
с натяж ением  арм атуры  на упоры стендов и на упоры силовых 
форм по сущ еству м ож ет  производиться тогда, когда п а р а л л е л ь ­
но в соответствующ их проектно-конструкторских о рганизациях  
ведется р азр аб о тк а  технологии их изготовления и конструкций 
форм. Только при этом условии можно добиться оптим ального
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решения самой конструкции, конструкции форм и технологии 
изготовления.

Реком ендуется по возможности принимать такие методы и 
условия изготовления, при которых можно было бы снизить учи­
ты ваемы е в расчете потери предварительного напряж ения а р м а ­
туры. Это, в частности, относится к потерям от температурного 
перепада  при пропаривании или подогреве бетона (определяе­
мым по разности меж ду температурой прогрева изделий и тем ­
пературой, при которой производится натяж ение арм атуры  на 
неподвижные упоры), а т ак ж е  к потерям от деф ормации  формы 
(при натяж ении  арм атуры  на ф орм у). Расчетный тем ператур­
ный перепад принимается в первом случае не более 40° С (как  
в больш инстве типовых конструкций), что долж но  обеспечивать­
ся соответствующим режимом прогрева, хотя общий перепад 
температуры  мож ет быть при этом и больш е 40° С [2].

Д л я  нормального о б ж ати я  конструкции и предотвращ ения 
возможного появления недопустимых трещин при передаче н а ­
пряжений на бетон требуется обеспечивать ее свободную д еф о р ­
мацию в момент отпуска натяж ения арматуры . Основным усло­
вием этого является  устройство плавных скосов в опорных ч а ­
стях балок  (при переходе от уширенного сечения к узкой стенке 
бал ки ) ,  в ребрах  (если без них нельзя обойтись) и в торцовых 
ребрах  плит. В поперечном сечении элемента скосы назначаю тся 
в зависимости от конструкции формы и возможности снятия или 
раскры тия ее откидных бортов.

Д л я  различных вариантов силового натяж ения арм атуры  на 
упоры есть свои технологические требования, которые меняю т­
ся по мере разработки  новых видов оборудования и новых тех­
нологических линий.

Д л я  балок  и ферм, изготовляемых на коротких стендах и в 
силовых формах, в которых н атяж ение выполняется при помо­
щи траверс  или группами стержней, расположение групп стер­
жней принимаю т по согласованию  с технологами, р а з р а б а т ы в а ­
ющими проект стенда или силовых форм.

У конца предварительно напряж енны х элементов устан ав ­
л иваю т дополнительные сварны е сетки или зам кнутые хомуты 
с ш агом 50— 70 мм  на длине не менее 10с? стержней продольной 
арм атуры  и не менее 200 мм  от торца элемента (рис. 4.3). Д и а ­
метр хомутов или стержней сеток принимается не менее 5 мм, 
но не менее 0,25^ (где е?— диаметр  стерж ней продольной а р м а ­
туры ).  Эта дополнительная поперечная ар м ату р а  при необхо­
димости мож ет быть учтена в расчете на местное смятие у кон­
цов элементов.

И мею тся примеры установки ненапрягаемой арм атуры  не­
больших диаметров  для  приближения арм ирования к граням  
элемента и более точной фиксации поперечной арм атуры  по 
контуру сечения либо для  местного усиления арм атуры  в от­



дельных панелях ферм. Д иам етр  стержней ненапрягаем ой  ар ­
матуры рекомендуется ограничивать (порядка  10-^12 мм) .

При проектировании изгибаемых предварительно  н ап ряж ен ­
ных элементов с прядевой арматурой часть  ее у опор рекомен-

Рис. 4.3. Усиление торцов 
предварительно напряжен­

ных конструкций
а  — у си лен и е  свар н ы м и  сеткам и ; 
б — у си лен и е  х о м у там и ; ;  — н а ­
п р я г ае м а я  а р м а ту р а ; ? —

ные сетки ; Л — хомуты
свар

дуется отгибать вверх, что улучш ает условия расчета  элем ен­
тов по раскрытию трещин в верхней зоне и работу  элемента на 
скалывание. Имеются т а к ж е  удачны е примеры выполнения от­
гиба стержневой арматуры . Д л я  оттягивания части предвари ­
тельно напряженной арм атуры  в силовых ф орм ах  применяются 
специальные приспособления.

Особое место в технологии предварительного  напряж ения 
арм атуры  зан и м ает  электротерм ический способ натяж ения. 
Сущность электротермического способа н атяж ен ия  арм атуры  
заклю чается  в том, что заготовка  напрягаем ой  арм атуры  н а­
гревается электрическим током большой плотности до реко­
мендуемой температуры  (для  различны х сталей  от 300 до 
400°С) и фиксируется в таком  состоянии в ж естких упорах 
стенда, рамы или силовой формы. Укорочению арм атурн ы х  з а ­
готовок при остывании препятствую т упоры, и поэтому в а р ­
матуре возникаю т н апряж ения. Расчетом и конструированием 
ж елезобетонного элемента и силовых форм, а т ак ж е  соблю де­
нием технологического реж им а электротермического нагрева 
[50] обеспечиваются задан н ы е нап ряж ени я  в арм атуре  с опреде­
ленными пределами допускаемого  отклонения от предусмотрен­
ных расчетом.

Н а концах арм атурны х заготовок устраиваю тся временные 
анкеры из такого  расчета, чтобы расстояние меж ду их внутрен­
ними (опорными) плоскостями / 3 было меньше расстояния м е­
ж д у  наруж ны м и граням и упоров / у на задан н ую  величину Д/. 
Удлиненный разм ер заготовки после ее н агрева  1( д олж ен  быть 
таким, чтобы заготовка  в нагретом состоянии свободно у ста н а в ­
л и в а л а сь  в упоры. Схема состояния заготовки  до и после н а ­
грева, а т а к ж е  при ее охлаж ден и и  в установленном на упорах  
положении приведена на рис. 4.4.
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При проектировании и изготовлении конструкций с электро­
термическим натяж ением  арм атуры  необходимо учитывать воз­
мож ность  определенных отклонений величины предварительного 
нап ряж ени я  арм атуры . И рак- ^

<0

 ̂ . >:----------- I ------------------—

<0 __________1 I'
'У

тически во зм о ж н ая  точность .
установки упоров на стендах 1 1' дм]
или формах, располож ения ^  } И
временных анкеров на а р м а ­
туре и других процессов при­
нята для сравнительно доступ­
ной технологии, которая  не ве­
дет  к увеличению стоимости
оборудования и производст- ________
венных процессов. В значитель- 1 1
ной степени точность зависит п . . „ 
от длины арматурной заготов- аР“ „ 4у 
ки: чем длиннее конструкция, бом
Т е м  О Т Н О С И Т еЛ Ь Н О  М е н е е  О П З С - а  — стерж ен ь д о  н агр ев а ; б — стерж ень
НЫ все п огр еш н ости  и ДОПУСКИ пос'|е н агрева; в -  н атянуты й  стерж ень на 

г  , ■’  уп орах  ф орм ы ; 1 — н ап рягаем ы й  стерж ень;
В р а з м е р а х  ф ор м , заготов к и  2 — си ловая  часть  ф орм ы ; 3 —  упор с гре-
И т. Д . и тем большей точно- бенкой

сти натяж ения при прочих р а в ­
ных условиях можно достигнуть. Поэтому в расчете предвари­
тельно напряж енной конструкции с электротермическим спосо­
бом натяж ения  арм атуры  долж ен учитываться коэффициент 
точности натяж ения т т.

При расчете конструкции на жесткость, трещиностойкость и 
ширину раскры тия трещин в зоне расположения напрягаемой 
арматуры , когда возможно снижение предварительного н ап р я­
жения арм атуры  по сравнению с заданной величиной ао, необ­
ходимо учитывать усредненное минимальное напряж ение в 
стерж нях арм атуры, т. е. отклонение в меньшую сторону.

Если конструкцию рассчитываю т на прочность при действии 
сил обж ати я  зоны сечения, в которой располож ена данная н а ­
п рягаем ая  арм атура ,  или на трещиностойкость противополож ­
ной по высоте зоны сечения, когда возможно превышение уси­
лий предварительного напряж ения арм атуры  по сравнению с 
заданной  величиной ст0, то необходимо учитывать усредненное 
(для данного количества стержней) максимальное напряжение 
в стерж нях арматуры , т . е. отклонение в большую сторону.

К оэффициент точности натяж ения определяю т по ф ормулам , 
приведенным в инструкциях [49, 50], но принимают в первом из 
указанны х случаев не более 0,9, а во втором не менее 1,1.

В рабочих чертеж ах  конструкций с электротермическим н а­
тяж ением  арм атуры  необходимо оговаривать  заданную  величи­
ну предварительного напряж ения оо и допустимые предельные 
отклонения ± Р  (со знаком плюс — верхнее предельное отклоне­
ние, со знаком м и н ус  — нижнее предельное отклонение) от за-
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д ан н о й  величины . К р о м е  того, в чертеж ах  следует указывать ве­
л и ч и н у  к о э ф ф и ц и ен т а  точности натяж ения т х. Необходимо 
и м ет ь  в виду, что допустим ое предельное отклонение Р отно­
си тся  к  о т д ел ьн ы м  стер ж н ям , в то время как  в остальных стер­
ж н я х  б у д у т  и м еньш ие отклонения в связи с разбросом величин 
п р е д в а р и т е л ь н о г о  н ап р яж ени я .  П оэтому отклонение напряже­
н ий  д л я  всего  эл е м ен та  в целом определяю т коэффициентом 
то ч но сти  н а т я ж е н и я ,  и при нескольких стержнях оно будет в 
су м м е  м еньш е, чем допустимое предельное отклонение для от­
д ел ьн о  в зято го  стер ж н я .  Т ребуем ую  длину  (в мм)  отрезаемого 
а р м а т у р н о г о  ст е р ж н я  (за го то вк и ) ,  абсолютное удлинение ар­
м а т у р ы ,  д опустим ы е предельны е отклонения фактического у д ­
л и н е н и я  н атян у то й  арм атуры  от расчетного и другие парамет­
ры  о п р е д е л я ю т  по у к а за н и я м  специальной инструкции [50].

4.6. ЗА КЛА ДН Ы Е  ДЕТАЛИ

В п р а к т и к е  изготовления и м о н таж а  ж е л е зо б ет о н н ы х  кпнгт

з а к п а л н ы р ВеСТНЬ1 следую щ и е разновидности стальных деталей- 
з а к л а д н ы е ,  н а к л а д н ы е  и анкерные.
к Ну Сг°Л?иВиеНН°  з а к л а д н а я  Деталь состоит из одного или несколь- 

их ст а л ь н ы х  элем ен то в  (позиций), соединенных между собой, 
« зак л ад н ая  д е т а л ь  входит в состав  железобетонной конструкции 
о н а  у с т а н а в л и в а е т с я ,  к а к  и ар м ату р а ,  в опалубочную форму до 
б ет о н и р о в ан и я .  Н а к л а д н а я  д етал ь  (или соединительный эле­
м ен т)  не в х о д и т  в состав  железобетонной  конструкции, прилага­
ется  к ней (или к ком плекту  конструкций) дополнительно. Н а ­
к л а д н а я  д е т а л ь  сл у ж и т ,  к а к  правило, промежуточным элементом 
м е ж д у  о тд ел ьн ы м и  ж елезобетонны м и элементами и конструкция­
ми. А н к е р н ы е  д етал и ,  привари ваем ы е или присоединяемые дру­
гим  сп особом  к ар м ату р н ы м  стерж ням , к группе закладных де­
т а л е й  не отн осятся .

З а к л а д н ы е  и н ак л ад н ы е  д етали  предназначены главным обра­
зо м  д л я  у стр о й ства  сты ков  сборных элементов и для соединения 
сб о р н ы х  конструкций  м еж д у  собой при их монтаже. Смежные 
ж е л е зо б е т о н н ы е  элем енты  соединяю тся между собой с помо­
щ ью  д уговой  свар ки  зак л ад н ы х  деталей непосредственно либо
п о ср ед ств о м  н а к л а д н ы х  деталей.

Д л я  з а к л а д н ы х  деталей  (в дальнейшем под этим термином 
б у д у т  п о д р а з у м е в а т ь с я  и н аклад н ы е детали) применяется горя­
ч е к а т а н а я  п о ло со в ая ,  у гл о вая  и Фасонная сталь, отвечающая 
у с л о в и я м  св ар и в аем о ст и ,  м а р о к  ВМСт.Зсп. ВМСт. Зпс и ВМСт. 
Зкп  а т а к ж е  м а р о к  В К С т .З сп ,  В К С т.Зп с  и ВКСт.Зкп, удовлет- 
вор 'яю ш их т р е б о в а н и я м  Г О С Т 3 8 0 - 6 0  с

зав и си м ости ^ тусл ов и й ^ к сп л уатац и и 3 конструкций. Все пере,»-
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сленные марки сталей применяются для  заклад ны х  деталей, не 
подвергаю щ ихся непосредственному динамическому воздействию 
подвижных или вибрационных нагрузок при температуре не ни­
ж е  — 30° С. В этих ж е  условиях эксплуатации, если напряж ения 
в металле  зак л ад н ы х  деталей  и в сварных ш вах не превышают 
0,75 расчетного сопротивления, допускается применять сталь  м а ­
рок МСт. 3 и КСт. 3 для сварных конструкций, поставляемую  по 
группе Б ГОСТ 380—60.

З а к л ад н ы е  детали, не подвергаю щ иеся непосредственному 
динам ическому воздействию подвижных или вибрационных на­
грузок и эксплуатируемы е при тем пературе от — 30 до — 40° С, а 
т ак ж е  подвергаю щ иеся таким воздействиям, но эксплуатируе­
мые при тем пературе не ниже — 30° С, следует изготовлять из 
стали м арок ВМСт. Зпс или ВКСт. Зпс; при динамических воз­
действиях сталь  долж на удовлетворять дополнительным требо­
ваниям по ударной вязкости; при нормальной температуре — если 
эксплуатационная  тем пература выше — 20° С и при отрицатель­
ной тем пературе — если эксплуатационная тем пература от — 20 
до — 30° С. З акл ад н ы е  детали, подвергаю щиеся непосредствен­
ному динамическому воздействию и эксплуатируемые при темпе­
ратуре от — 30 до —40° С, следует изготовлять из стали марки 
ВМСт. Зсп, удовлетворяю щей дополнительным требованиям по 
ударной вязкости при отрицательной температуре.

Условия применения стали для закладны х  деталей, подверга­
ющихся динамическому воздействию при работе кранов легкого 
и среднего реж им ов работы, допускается принимать, как  для д е ­
талей, не подвергаю щихся непосредственному воздействию д и н а­
мических нагрузок.

Качество и м арку стали необходимо подтверж дать  сертифи­
катами заводов-поставщ иков. При отсутствии сертификатов ис­
пользование стали для закладны х  и накладны х деталей  может 
быть разреш ено только после лабораторной  проверки их качест­
ва. В конструкциях сварных стыков следует использовать такие 
способы сварки, которые не вызываю т значительного коробле­
ния деталей. З акл ад н ы е  детали  обычно проектируют так, чтобы 
они не выступали за плоскости граней железобетонного элемен­
та, иначе услож няется конструкция опалубочных форм. Д етали  
заанкери ваю тся  в бетоне элемента с помощью специальных а н ­
керов. Если анкеровка деталей  путем их приварки к обычной 
(ненапрягаемой) стержневой арм атуре  д а ж е  в тех случаях, ког­
да принимаются необходимые меры предосторожности, не реко­
мендуется, то к напрягаемой арм атуре  приварка заклад ны х  де­
талей  категорически запрещ ается.

З а к л а д н а я  д еталь  обычно состоит из пластинки листовой или 
полосовой стали  (уголков или фасонной стали) с приваренными 
к ней анкерными стержнями. Рекомендуется, как  правило, при­
нимать  не менее четырех стержней; постановка двух анкерных 
стержней допускается только в случаях, когда сдвигаю щ ая сила



действует перпендикулярно плоскости, в которой расположены 
стержни.

Расчет закладных деталей и их конструирование выполняют­
ся по методике, формулам и указаниям, приведенным в Инструк­
ции и Руководстве по проектированию железобетонных конст­
рукций [49, 60].

В закладных деталях толщина листовой стали или профилей 
по условиям сварки принимается не менее б мм,  а в некоторых 
случаях — не менее 8 мм.  Анкерные стержни выполняются из 
стали класса А-1 (р еж е) ,  стали периодического профиля классов

Р ис. 4.5. С хем а зак л адн ы х деталей
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А-П или А -Ш , удовлетворяющей требованиям ГОСТ 5781—61 
диаметром не менее 8 мм,  без крюков на концах. Прямые участ­
ки анкерных стержней, изготовляемые из стали периодического 
профиля, должны быть при марке бетона 200 и выше не менее: 
для анкера из стали класса А -П — 25 4, для анкера из стали клас­
са А -Ш — 30<1 Прн наличии сжимающих напряжений, перпен­
дикулярных анкеру по всей его длине, эти размеры соответствен­
но могут быть уменьшены до 15 й  и 20 с1 (где й  — диаметр анкер­
ных ст ер ж н ей ) .

Анкеры, которые воспринимают сдвигающие усилия, следует 
располагать по возможности в сжатой зоне элемента. Если с ж а ­
тая зона отсутствует, то в закладной детали предусматриваются  
упорные пластинки или коротыши из арматурных стержней с 
расположением их м еж ду  анкерами. Если отсутствует растяну­
тая зона, то общ ую  площ адь сечения анкеррв закладной детали 
определяю т только по величине сдвигающей силы. Если сжима­
ю щ ее усилие на уровне крайнего ряда сжатых анкеров меньше 
или равно 0,3 сдвигающей силы, то вся сдвигающая сила долж ­
на быть воспринята анкерами, а размеры упорных пластинок 
назначаются конструктивно из условия восприятия ими не менее
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30%  сдвигаю щ ей силы. В этих случаях  другим решением могут 
быть зак л ад н ы е  детали, имеющие кроме анкеров, приваренных 
втавр, т ак ж е  отогнутые анкеры, приваренные внахлестку, н а­
правленны е под углом к сдвигаю щ ей силе (от 15 до 25°). Конст­
руктивное решение заклад ны х  деталей  основных двух типов по­
казан о  на рис. 4.5, а и б.

Очень важ н о  предусматривать  надежную  и технологичную 
в производстве фиксацию  заклад ны х  деталей в опалубочных 
ф орм ах . Известно несколько вариантов закрепления закладны х 
деталей . В некоторых типовых чертеж ах  в пластинах преду­
см атри вается  круглое отверстие с нарезкой М16; через отвер­
стие в стенке формы з ак л ад н а я  д еталь  притягивается болтом 
в проектное положение, а после окончания бетонирования бол­
ты снимают. В других случаях  вместо нарезки в пластинах пре­
д у см атривается  гайка. По усмотрению завода-поставщ ика мо­
гут быть выбраны другие надежные способы фиксации, в том 
числе рекомендуемые СН 313-65 [51]. Технология изготовления, 
реж им ы  сварки, методы испытания и правила приемки з а к л а д ­
ных деталей  долж ны  отвечать требованиям ГОСТ 10922— 64 
и С Н  393— 69 [78].

З а к л а д н ы е  детали  довольно долго проектировались индиви­
д уальн о  для  каж дой  конструкции, в каждой  серии типовых р а ­
бочих чертежей. Н а первых порах это отвечало способам изго­
товления закл ад ны х  деталей  на небольших предприятиях сбор­
ного железобетона, имеющих непостоянную номенклатуру изго­
товляем ы х конструкций. С развитием типового проектирования 
начались попытки локальной унификации массовых закладны х  
д еталей .

Е щ е в 1962 г. Промстройпроект и Ц Н И И П р о м зд ан и й  согла­
совали  м еж ду собой применение законструированных по одному 
принципу заклад ны х  деталей  для крепления плит покрытий, р а з ­
работали  набор опорных плит для балок и ферм. З атем  инсти­
тутами Главпромстройпроекта был проведен анализ закладны х 
деталей  типовых конструкций одноэтаж ны х зданий и были р а з ­
работаны  предлож ения по их унификации и конструированию. 
В результате  этих работ Харьковским Промстройпроектом с уча­
стием Н И И Ж Б  и других институтов разработаны  класси ф и ка­
ция, номенклатура и рабочие чертежи унифицированных з а к л а д ­
ных деталей  сборных железобетонных конструкций о д н о этаж ­
ных зданий (серия 1.400-6, вып. 1).

У нифицированные детали  распределены по функционально­
му признаку по восьми группам. Группа 0 вклю чает детали об­
щего назначения, предназначенные для  крепления различных 
опорных столиков, далее  идут детали, отнесенные к группам 
1— 7: д л я  крепления на колоннах опорных консолей, поддерж и­
ваю щ их стеновые панели (группа 1), для  крепления на колон­
нах и подстропильных конструкциях стропильных балок и ферм 
(группа 2) и т. д. Д л я  каж дой  группы имеются таблицы, позво­
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ляю щ и е вы бирать  необходимую  д етал ь  по расчетны м и конст­
руктивным х ар актер и сти кам  и прим енять  униф ицированны е д е ­
тали  взамен  неуниф ицированны х (по ранее  выпущ енны м типо­
вым ч ер т еж ам ) .

Больш ое внимание уделено технологичности изготовления 
заготовок  (позиций) д л я  деталей, их сборке и сварке, в о зм о ж н о ­
сти изготовления массовы х позиций «на склад». П ровед ен а  уни­
ф и кац и я  заготовок, независимо от того, в какой  группе з а к л а д ­
ных деталей  они использованы , наведен порядок  в гр ад ац и и  р а з ­
меров пластин и анкерны х стерж ней . Д л я  всей серии зак л ад н ы х  
деталей  о к а зал о сь  возм ож ны м  ограничиться 70 позициями п л а ­
стин (из них на одном предприятии м ож ет  п отребоваться  всего 
20— 40 в зависим ости  от н ом енклатуры  изготовляем ы х кон ст­
рукций) и 60 позициями стерж ней . И з у казан н ы х  заготовок  
мож но выполнить около 200 м арок  униф ицированны х зак л ад н ы х  
деталей , практически  д л я  всех типовых сборных конструкций 
од н о этаж н ы х  здан ий  со всеми их вар и ан там и ,  а т а к ж е  зн а ч и ­
тельную  часть  зак л ад н ы х  деталей , которы е д о б а вл я ю тся  в р е ­
альны х проектах. Р аб о чи е  чертеж и  к а ж д о й  д етали  оф орм лены  
на отдельной ф о р м атке  так , что ч ертеж  м ож но п ер ед авать  непо­
средственно в цех.

4.7. ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ ЗДАНИЙ
С АГРЕССИВНЫМИ СРЕДАМИ

П роекти ровани е и применение ж елезобетонны х конструкций, 
предназначенны х д л я  эксп луатац и и  в зд ан и ях  с различны м и 
агрессивны ми средами, производится  с учетом требований  
С Н  262-67 [75], при этом в зависим ости  от степени агрессивности  
среды изменяю тся и треб ован ия  к конструкциям .

В агрессивны х средах  возм ож н о  применение н енапряж енны х  
и предварительн о  н ап р яж ен н ы х  конструкций. Реком ендуется  
прим енять  предварительн о  н ап р яж ен н ы е  конструкции преим у­
щественно со стерж невой  горячекатан ой  арм атурой , н ат яги в ае ­
мой на ф ормы  или на упоры. С ледует  и збегать  прим енения со­
ставны х предварительно  н ап ряж енн ы х  конструкций, а тем бо­
лее конструкций, арм ирован н ы х  пучковой проволочной ар м ат у ­
рой, разм ещ аем о й  в инъецируемы х кан а л а х .

Д л я  н енапрягаем ой  ар м ату р ы , а т а к ж е  в предварительн о  н а ­
пряж енны х конструкциях, рассчиты ваем ы х по 3-й категории  тре- 
щиностойкости и находящ ихся  под воздействием агрессивных 
сред, нельзя применять  арм ату р н у ю  проволоку д и ам етр о м  ме­
нее 4 мм.  В арм атурны х  п рядях  и к а н а т а х  не д опускается  при­
менение проволоки диам етром  менее 2,5 мм.

Д л я  сборных ж елезобетонны х конструкций, находящ и хся  в 
агрессивной газовой среде, толщ и н а  защ итн ого  слоя  тяж ел о го  
бетона для  лю бой арм атуры , к а к  правило, увели чи вается  (по 
сравнению с обычными условиями) и приним ается  по табл .  5 
Указаний  [75]. В целом для  конструкций, н аход ящ и хся  в сл аб о ­
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агрессивной и среднеагрессивной газовой среде, защитный слой 
бетона полок плит, стенок балок  и стеновых панелей должен 
быть не менее 15 мм,  а балок  ферм, колонн, ребер плит — не ме­
нее 20 мм  (для  поперечной арм атуры  ребер предварительно на­
пряж енны х п л и т — не менее 15 мм ) .  Д л я  конструкций, находя­
щихся в сильноагрессивной среде, толщ ина этих защ итны х сло­
ев увеличивается  соответственно до 20 и 25 мм.

Т олщ и н а защ итного  слоя д л я  стержневой термоупрочненной 
арм атуры , термоупрочненной катанки , арм атуры  из высокопроч­
ной проволоки и изделий из нее д о лж н а  быть не менее 25 мм\  
д опускается  уменьш ение толщины защ итного  слоя до 20 мм  при 
условии повышения плотности бетона конструкции на одну 
ступень.

К оррозионная  стойкость железобетонны х конструкций мож ет 
быть обеспечена применением стойкого в данны х условиях бе­
тона, химической обработкой  поверхностей конструкций, за щ и ­
той их изолирую щ ими пленками и покрытиями или пропиткой. 
П оверхности  ж елезобетонны х конструкций не долж ны  иметь 
усадочных трещин, раковин, выбоин и околов. Исправление д е ­
ф ектов последующей ш тукатуркой не допускается.

Д л я  конструкций, эксплуатируемы х в условиях агрессивного 
воздействия газовой среды, обычно применяю тся бетоны повы­
шенной плотности, а для  конструкций, работаю щ их в особо т я ­
ж елы х  условиях, — особо плотные бетоны согласно специальным 
у казан и я м . Бетон д л я  зам оноличивания стыков по плотности 
д о л ж ен  соответствовать  бетону основных элементов. При з а д е л ­
ке стыков принимаю т меры к улучшению сцепления бетона з а ­
моноличивания с бетоном сборных элементов путем устройства 
выпусков арм атуры , насечки бетона, устройства охваты ваю щ их 
сеток и т. п., а т а к ж е  обеспечения нормального реж им а тверде­
ния бетона. Толщ ина защ итного  слоя при этом рекомендована 
не менее: из бетона 30 мм,  а из торкрета 20 мм.

З а к л а д н ы е  детали  и прочие стальные элементы сборных кон­
струкций, не подвергаю щ иеся обетонированию, необходимо з а ­
щ и щ а ть  другим способом. В зданиях  с агрессивными средами 
з а щ и т а  зак л ад н ы х  деталей  производится комбинированными 
м еталлизационно-лакокрасочны м и покрытиями в соответствии 
с у казан и ям и  С Н  262-67 [75]. Только лакокрасочны м и покры ти­
ями разр еш ается  покры вать  зак л ад н ы е  детали, доступные для  
возобновления на них покрытий, применяемые при относитель­
ной влаж ности  воздуха менее 60% , при отсутствии агрессивных 
газо в  или при наличии агрессивных газов группы А. Д л я  з а щ и ­
ты зак л ад н ы х  деталей  огр аж даю щ и х  конструкций применяют 
м еталлизаци он ны е или комбинированные покрытия независимо 
от п а р а м е т р о в  внутренней среды.

П ри н яты е  д ля  больш инства типовых конструкций (особенно 
д л я  р азр або тан н ы х  начиная с 1966— 1967 гг.) толщины з а щ и т ­
ного слоя бетона и условия расчета по трещиностойкости и тре-
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ц е н о о б р а з о в а н и ю  позволили  при выполнении дополнительных 
требовании  С Н  262-67 и сп ользовать  эти конструкции  в зданиях 
со слабой  и средней агрессивной средой. С оответствую щ ие у к а ­
зан и я  о применении определенны х м ар о к  типовых элементов 
при наличии агрессивной  среды приведены в ал ь б о м ах  типовых 
чертеж ей.

Больш и нством  действую щ их типовых чертеж ей , р а зр а б о т а н ­
ных до 1967 г., п р ед у см атр и в ал и сь  обычные условия э к сп л у ат а ­
ции конструкций. П оэтом у в 1967 г. были у тверж д ен ы  «У каза ­
ния по прим енению  типовых сборных ж елезобетон ны х  конструк­
ций пром ы ш ленны х  зд ан ий  в агрессивны х воздуш ны х средах» 
(серия 1.400-1, вып. 1 и 2 ) .  В этой серии приведены м атериалы , 
предназначенн ы е д л я  исп ользован и я  проектны ми о р ган и зац и я ­
ми при применении обычных типовых конструкций  в агрессив­
ных воздуш ны х средах .  В серии со д ер ж ат ся  т а к ж е  чертеж и кор­
ректировки  ар м ат у р н ы х  изделий  д л я  увеличения защ итного  слоя 
бетона до требуем ой  или м и ним ально  допустимой величины, 
приведены тр еб о в ан и я  к бетону, качеству  поверхностей, з а щ и ­
те з а к л а д н ы х  д еталей . П о мере переработки  чертеж ей  конструк­
ций (стропильны х и подстропильны х ферм и др.) и введения 
в действие типовы х чертеж ей  конструкций, учиты ваю щ их воз­
м о ж н о сть  прим енения в слабой  и средней агрессивной среде, 
р а зд ел ы  этой серии, со д ер ж ащ и е  дополнения к теперь у ж е  о т ­
мененным ч ер теж ам , потеряли  свое значение.

М еры  по антикоррозионной  защ и те  строительных конструк­
ций п р ед у см атр и ваю тся  в рабочих  чер теж ах  ж елезобетонны х 
конструкций  проекта зд ан ия , которы е д олж ны  со д ер ж ать :

основные тр еб о ван и я  к бетону и м а т ер и ал ам  д ля  его изго­
товлен ия  (проектны е м арки  по водопроницаемости , морозостой­
кости, вид цемента , водоцементное отношение, прочность и вид 
зап олн ителей  и д р .) ;

у к а зан и я  и чертеж и  по защ и те  подземных ж елезобетонны х 
конструкций  от агрессивны х и грунтовых вод (ф ун дам ентов
и д р .);

тр еб о ван и я  к технологии изготовления конструкций (способы 
ф иксации  ар м ату р ы  и уплотнения бетонной смеси, реж им ы  п ро­
п ар и ван и я ,  отп ускн ая  прочность бетона конструкций, качество  
поверхностей  и д р .) ;

у к а за н и я  по защ и те  стальны х зак л ад н ы х  и н акладн ы х  д е т а ­
лей  на зав о д е  и на строительной п ло щ ад ке  (вид  защ итного  по­
кры тия, его толщ ина, расход, способ н анесения) ;  при частичной 
антикоррозионной  защ и те  на ч ер теж ах  этих элементов  д олж ны  
бы ть п о казан ы  места нанесения защ итн ы х  покрытий.

В случае  необходимости  восстановления защ итн ы х  покрытий, 
н ар у ш аем ы х  в процессе сварки  деталей , на чертеж е долж ны  
бы ть  соответствую щ ие у казан и я .  Конструкции, предназначенны е 
д л я  м о н т аж а  в зд ан и я х  и сооруж ен иях  с агрессивными средами, 
д о лж н ы  им еть сп ециальную  м аркировку .
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4.8. ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ ЗДАНИЙ,
СООРУЖАЕМЫХ В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ

В сейсмических районах высокой балльности (8 и 9 баллов) 
целесообразно прим енять  облегченные конструкции. Это отно­
сится в первую очередь к конструкциям покрытий, для которых 
главным образом  предназначаю тся облегченные металлические 
конструкции в сочетании с профилированным оцинкованным 
настилом и легкими утеплителями типа пенополистирола. При 
применении сборных ж елезобетонны х конструкций к ар каса  з д а ­
ния, покрытий и стен необходимо стремиться к максимальному 
их облегчению за  счет использования легких бетонов в несущих 
и о гр аж д аю щ и х  элементах, высоких м арок обычного бетона, 
легчайш их утеплителей.

П роектирование каркасов  зданий для  сейсмических районов 
необходимо вести с учетом требований главы С Н иП  П-А. 12-69 
(конструкции, р азработанн ы е до 1970 г., проектировались по 
С Н иП  П -А .12-62 с учетом изменения №  1, 1966 г.) и Инструкции 
по проектированию  промышленных зданий с каркасом  из сбор­
ных ж елезобетонны х конструкций для сейсмических районов 
(серия 7-148, Ц Н И И П р о м зд а н и й ) .

Основные антисейсмические меры сводятся к созданию более 
жесткого, чем обычно, и более надежного  соединения сборных 
элементов к а р к ас а  здан ия  меж ду собой и плит диска покрытия 
путем сварки  выпусков арм атуры  и закладны х  деталей  (г л а в ­
ным образом  для  случаев сейсмичности 9 бал л о в) ,  замоноличи- 
вания в ряде случаев  стыков и швов, а т ак ж е  усиления систе­
мы связей.

П редварительно  напряж енны е конструкции допускается при­
менять в районах  с сейсмичностью 9 баллов. При этом долж ны  
соблю даться  дополнительные условия: применять арм атуру  из 
сталей с достаточной деформативностью  для  возможности р а з ­
вития пластических деформаций, обеспечивать надежную  анке- 
ровку арматуры .

А рм атуру  железобетонны х конструкций и связи между 
элем ентам и  конструкций, выполняемые из арм атурной  стали  
д ля  кар касо в  зданий, рассчитываемых на сейсмические воздей­
ствия, следует преимущественно применять: напрягаемую  — из 
стали  класса  А-1У м арок 20Х Г2Ц  и 20ХГСТ и класса  А-У м а р ­
ки 23Х2Г2Т, ненапрягаем ую  и связи — из стали класса  А-П 
марки  10ГТ. Д л я  этих ж е  условий в случаях, когда стержни 
арм атуры  на м он таж е или при заготовке арм атуры  не соединя­
ются сваркой, допускается применять в конструкциях, предна­
значенных для  строительства зданий, с расчетной сейсмичностью 
до 7 баллов  (вклю чительно): для  напрягаемой  арм атуры  — 
стержни мерной длины из стали класса  А-1У марки 80С и к л а с ­
сов Ат-1У, Ат-У и Ат-У1, если относительное равномерное удлн-



нение арм атуры  после разры ва а р >  2 % , д л я  ненапрягаемой 
арм атуры  — сталь  класса А-П марки  Ст.бпс.

Д л я  районов сейсмичностью 7— 8 баллов, как  правило, у д ает ­
ся использовать обычные типовые конструкции с небольшими 
изменениями в армировании отдельных элементов или узлов, 
установке заклад ны х  деталей  и устройстве ш понок по боковым 
поверхностям плит покрытий. Конструкции, предназначенны е 
для районов сейсмичностью 9 баллов, к ак  правило, приходится 
проектировать специально, не ограничивая  себя условием о б я з а ­
тельного использования опалубочных форм массовых типовых 
конструкций.

Применение ж елезобетонны х кар касо в  зданий  и особенно 
железобетонных конструкций покрытий д л я  районов сейсмич­
ностью 9 баллов  мож ет быть о п равдано  лиш ь в тех случаях, 
когда по противопожарны м требованиям  д л я  соответствующ его 
производства нельзя применить м еталлические конструкции, а 
т ак ж е  в небольших и сравнительно низких зданиях . Во всех ос­
тальных случаях  в- районах сейсмичностью 8 и 9 бал л о в  целесо­
образно применение стальных конструкций с облегченными п о­
крытиями из профилированного оцинкованного  настила. Д л я  
ряда районов, где стоимость ж елезобетона сравнительно высока, 
новые облегченные конструкции следует  прим енять  и в районах 
сейсмичностью 7 баллов.

\

4.9. ТРЕБОВАНИЯ К ТРАНСПОРТИРОВАНИЮ
И СКЛАДИРОВАНИЮ  КОНСТРУКЦИЙ
0

П еревозка  длинномерных конструкций получила за  послед­
нее десятилетие огромное распространение, стал а  обыденным 
явлением. В озмож но поэтому не всегда уделяется  долж ное  вни­
мание правильности установки, опиранию  и закреплению  кон ­
струкций на транспортных устройствах, а т а к ж е  реж им у  пере­
возки, что приводит в некоторых случаях  к появлению  и силь­
ному раскрытию  трещ ин в элем ентах  и д а ж е  к разруш ению  кон ­
струкций при перевозке.

П олож ения по транспортированию , погрузке, приемке, р а з ­
грузке и складированию  сборных ж елезобетонны х конструкций, 
требования к перевозкам  грузов автомобильным  транспортом по 
дорогам общей сети С С С Р , а т а к ж е  рекомендуемы е 
Ц Н И И О М Т П  автотранспортные и погрузочно-разгрузочные 
средства для  конструкций со д ер ж атся  в специальны х у к а з а н и ­
ях. И меется т ак ж е  специальное руководство по перевозке ж е л е ­
зобетонных конструкций ж елезнодорож н ы м  транспортом  [59].

В рабочих чертеж ах  сборных ж елезобетонны х конструкций 
или в пояснительной записке к ним обязательн о  долж ны  быть 
приведены схемы их установки на транспортные средства, схе­
мы строповки конструкций при их подъеме и монтаж е, а в сл у ­
чае необходимости и при кантовании. Н а  схемах нужно у к а з ы ­
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вать места опирания при транспортировании и складировании, 
места зах в ат а  элементов, а т ак ж е  характерны е особенности 
строповки данной конструкции. Схемы долж ны  соответствовать 
принятым на предприятиях и на монтаж е способам перемещ е­
ния, транспортирования, складирования и м онтаж а конструкций 
с учетом условий, приемлемых для  массового применения. В от­
дельных случаях  (конструкции больших пролетов, эксперимен­
тальны е конструкции) эти схемы р азр абаты ваю т  с учетом при­
менения специально изготовляемых индивидуальных устройств и 
приспособлений.

Схемы строповки и перевозки долж ны  быть обоснованы р ас­
четом конструкций на кратковременны е нагрузки, возникающие 
при их кантовании, подъеме и транспортировании; в расчете 
д о лж н а  учиты ваться кубиковая прочность бетона, которая пре­
дусмотрена при снятии конструкций со стенда и прочность бе­
тона к моменту отгрузки. Конструкции следует рассчитывать по 
несущей способности и по образованию  (или раскрытию) тре­
щин. Д еф орм ации , если они остаю тся в упругой стадии и не от­
раж аю тся  на образовании  или недопустимом раскрытии трещин, 
могут превы ш ать те, на которые проверяется конструкция в ус­
ловиях эксплуатационны х нагрузок. При расчете конструкции на 
воздействие усилий, возникающих при подъеме, монтаж е и пере­
возке, нагрузку  от собственного веса конструкции следует вво­
дить в расчет с коэффициентом динамичности 1,5; при этом ко ­
эффициент перегрузки к собственному весу не вводится.

При необходимости внесения изменений в схему перевозки 
и строповки конструкций они долж ны  быть согласованы с про­
ектной организацией — автором конструкций. Если это требо­
вание не соблю дается, в конструкциях могут возникать разли ч­
ные дефекты, в том числе снижение трещиностойкости отдельных 
элементов и узлов, причем такие дефекты могут быть сразу  не 
замечены и ск азаться  лиш ь в дальнейш ем при эксплуатации. 
Известны случаи, когда по этим причинам приходилось впослед­
ствии усилять  отдельные конструкции.

К выбору транспортных средств следует привлекать специа­
листов в области  проектирования конструкций, авторов конст­
рукций, которые помогли бы транспортникам оценить влияние 
транспортных воздействий на несущие свойства и качество пере­
возимых железобетонны х конструкций. Такие вопросы, как  кон­
кретные условия дороги (состояние, повороты, подъемы, спуски 
и д р .) ,  используемые скорости, детали опирания конструкций и 
их крепления, трудно поддаются конкретизации в общих у к а з а ­
ниях и инструкциях, особенно для  крупногабаритны х ответст­
венных конструкций. В ряде случаев требую тся эксперименталь­
ные исследования для  определения оптимальных способов у ста­
новки и крепления конструкций при их перевозке.



Г л а в а  5. ФУНДАМЕНТЫ 
И ФУНДАМЕНТНЫЕ БАЛКИ

5.1. НУЛЕВОЙ ЦИКЛ РАБОТ

Д о  1957— 1958 гг. в строительстве одноэтаж ны х производст­
венных зданий применялись фундаменты  под колонны с з а л о ­
жением основания обычно на 1,75— 1,8 м  ниже уровня чистого 
пола. При этом верх ф ундаментов находился на глубине 0,75— 
1,2 м от пола. Вырытые котлованы  приходилось о ставл ять  о т ­
крытыми до окончания м о н таж а  колонн, подкрановы х балок  и 
других конструкций, выверки и зали вки  колонн (рис. 5.1, а ) .  
Такой порядок производства работ  приводил к больш им неудоб­
ствам  при м он таж е конструкций, так  как  котлованы  и отвалы 
грунта зан и м али  значительную  часть площ ади, необходимой 
для работы механизмов и доставки конструкций; создавали сь  
серьезные помехи для  нормального ведения строительных и 
монтаж ных работ. С целью повышения индустриальное™  строи­
тельства было решено выделить в специальный цикл все работы 
по сооружению фундаментов, установке фундаментных балок  и 
устройству подземного хозяйства; этот цикл был назван  «нуле­
вым». Промстройпроектом были р азр або тан ы  технические р е­
шения конструкций для  нулевого цикла работ, а затем  и соот­
ветствующие чертежи. Сущность этого решения заклю чается  в 
следующем: ф ундаменты  заглубляю тся  настолько, чтобы их 
верхняя плоскость находилась  на 150 мм  ниж е уровня чистого 
пола (рис. 5 .1 ,6 ) .  В здании на отметке, соответствующ ей конст­
рукции пола и его толщине, устраивается  подготовка под полы. 
Р азм еры  стакана  ф ундамента поверху в плане принимаю тся т а ­
кими, чтобы мож но было разместить  кондуктор для  установки 
колонн при их монтаже. Д л я  типового случая  эта ширина при­
нята равной 1000 мм.  Ф ундаментные балки  р асполагаю тся  ме­
ж ду  верхними ступенями фундаментов, длина их на 1000 мм  
меньше, чем фундаментных балок  для  колонн с загл у б л ен н ы ­
ми стаканам и  (при старом реш ении). Опираю тся фундаментные 
б алки  на опорные подушки в виде столбиков, установленных на 
следующий обрез ф ундамента (рис. 5 .2 ,а ) .  Когда в крупных 
ф ундам ентах  ширина верхней ступени превыш ает 1000 мм,  в них 
приходится предусм атривать  ниши, чтобы установить типовые
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фундаментные балки , не укорачивая  их (рис. 5 .2 ,6 ) .  В ячейках 
здания, прим ыкаю щ их к поперечному температурному шву, при­
меняются ф ундаментны е балки, укороченные на 500 мм.

П рактикой  строительства подтверж дена эффективность осу­
щ ествления нулевого цикла работ. Н езначительное увеличение 
расхода бетона в ф ундам ентах  компенсируется некоторым
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Рис. 5.1. Схема монтажа колонн
о — при откры ты х к о тл о ван ах  (стар о е  р еш ен и е); 6  — при вы полнении р а ­

бот н улев о го ц и кл а

Рис. 5.2. Фундаменты и фун­
даментные балки для зд а ­

ний с шагом колонн 6 м
I  — ф у н д ам е н т  рядовой  ко л о н ­
ны: 2 — ф у н д ам ен т  п арн ы х  к о ­
лонн в тем п ературн ом  ш ве: 
3 — колон н а: 4 — ф у н д ам ен тн ая  
б а л к а  р я д о в а я ; 5 — то ж е, у к о ­

ро ч ен н ая ; 6 — столбики

уменьшением длины колонн и фундаментных балок, униф икаци­
ей разм еров  фундаментных балок  по наружны м и внутренним 
рядам  колонн.

В ходе разработки  в 1966— 1967 гг. типовых рабочих черте­
жей двухветвевых колонн с проходами в уровне подкрановых 
балок  проектным институтом №  1 были произведены расчеты 
рам каркасов  зданий с различными отметками залож ени я  фун­
даментов, выполненные для двух вариантов  решения — при фун- 

* дам ентах  с банкетами (исходя из принятых условий для  нуле­
вого цикла) и без них (с удлинением и заглублением нижней 
части колонны ). Технико-экономический анализ показал, что 
стоимость всех конструкций в обоих вариантах  о казал ась  близ-
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кой по величине (без учета факторов  ун иф икации).  Учитывая 
преимущества нулевого цикла работ, было признано целесооб­
разным р азрабаты вать  колонны с проходами, исходя из заделки  
их в банкеты фундаментов, имеющие отметку верха — 0,150 м, 
т. е . такую, как  и в других типовых колоннах.

Такое решение не мож ет быть признано универсальны м для 
всех случаев проектирования зданий. В частности, в зданиях, 
в которых имеются под полом различны е коммуникации, целе­
сообразнее фундаменты опускать ниже, с тем чтобы их верх н а ­
ходился на отметке от — 0,600 до — 1,000 м. По этой причине 
был разработан  второй вариант  колонн с проходами, исходя из 
заделки их в банкеты фундаментов с отметкой верха — 1,000 м.

5.2. ТИПЫ ФУНДАМЕНТОВ И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Под колонны одноэтаж ных производственных зданий  приме­
няются отдельно стоящие фундаменты, прямоугольны е в плане. 
По условиям изготовления и транспортирования  (габариты , вес) 

этот элемент здания чащ е выполняется из монолитного ж е л е зо ­
бетона. Однако для  достижения полносборности зданий, по 
конъюнктурным причинам, а т а к ж е  в силу конкретных условий 
производства работ (например, в зимнее врем я) немало  ф у н д а ­
ментов выполнялось в виде сборных элементов, и в различны е 
периоды развития сборного ж елезобетон а  не п р екр ащ ал и сь  по­
иски решений сборных фундаментов.

Сборные фундаменты выполняю тся в виде цельного элемента 
либо составными из двух или нескольких элементов. Цельные 
сборные фундаменты обычно бы ваю т ступенчатыми, преиму­
щественно с одной ступенью: ниж няя  —  плита и д ал ее  б аш м ак  со 
стаканом (рис. 5.3.). П рименение цельных сборных фундаментов 
ограничивается р азм ер ам и  подошвы ф ундам ента ,  их весом, воз­
можностями кранового оборудования на предприятии, где они 
изготовляются, на м он таж е и возм ож ностям и  тр ан сп о р ти р о ва­
ния. Д л я  облегчения веса сборных ф ундам ентов  были п редло­
жены различны е конструкции ребристых фундаментов; некото­
рые из них применены в опытном порядке, но не получили р ас ­
пространения.

Проектными орган и зац иям и  были р азр або тан ы  различные 
решения составных сборных ф ундаментов  под колонны из двух 
и более элементов (рис. 5.4). Эти решения в ряде случаев были 
использованы в строительстве зданий, но ни одно из них не 
завоевало  массового признания. З а д а ч а  создания технологич­
ных и экономически выгодных сборных ф ундаментов  остается во 
многом не решенной. Трудности разр або тки  типовых сборных 
ф ундаментов связаны  с большим разн ообрази ем  сечений колонн, 
чрезвычайно широким диапазоном  нагрузок, разнообразием  
грунтовых условий и глубин зал о ж е н и я  в реальны х проектах. 
Решение задачи  затрудняется  ограничением габари тов  и веса
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сборных элементов. Вес фундаментов под колонны прямоуголь­
ного сечения колеблется от 5 до 50 г, фундаментов под двухвет- 
вевые колонны —  от 10 до 100 т. Необходимость членения ф унда­
мента на несколько элементов приводит к увеличению суммарных

Рис. 5.3. Сборный фунда 
мент из одного элемента

Рис. 5.4. Составные сбор­
ные фундаменты.

а — из ч еты рех  элем ен тов; 
5 — д е т а л ь  соед ин ен и я сборны х 
элем ен тов ф у н д а м ен та  сваркой ; 
/ — п ли та ; 2 — б аш м ак ; 3 — с о ­
ставны е пли ты ; 4 — болт; 5 — з а ­

к л а д н а я  д е т а л ь ; 6 — свар к а
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затрат труда и ухудшению экономических показателей сборных 
фундаментов по сравнению с хорошо решенными монолитными 
фундаментами.

Типовых рабочих чертежей фундаментов под колонны зданий 
в течение длительного времени не было: ни сборных, ни моно­
литных. Ф ундаменты проектировались в рабочих чертеж ах  кон­
кретных зданий.

По данны м ан ал и за  проектов промышленных зданий, р а з р а ­
ботанных организациями Главпром стройпроекта в 1963— 1967 гг., 
доля сборных ф ундаментов (от общего объема сборных и моно­
литных ф ундаментов под колонны зданий) составляла  18—20% .

С опоставления стоимости сборных и монолитных ф ундамен­
тов, произведенные в последние годы проектным институтом №  1, 
Ц Н И И П р о м зд ан и й  и Н И И  экономики строительства, хотя и не 
являю тся  всеобъемлю щ ими и методически вполне соверш енны­
ми, говорят в пользу монолитных фундаментов.

К области эффективного применения сборных фундаментов 
можно отнести цельные фундаменты малого объема при рас­
средоточенном строительстве объектов в трудных гидрогеологи­
ческих условиях, при строительстве в суровых зимних условиях, 
а также при возведении таких объектов, где требуется быстро 
развернуть монтаж конструкций каркаса и где реально может 
быть использован экономический эффект от сокращения сроков 
строительства здания (как результат сокращения работ нулево­
го цикла).
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Выбор конструкции фундаментов под колонны зданий, если 
этого нельзя сделать на основании имеющихся аналогов  или 
рекомендаций, необходимо выполнять путем эскизного проекти­
рования вариантов и их сопоставления с учетом конкретных ус­
ловий строительства.

5.3. ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СБОРНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

В тех случаях когда целесообразно применение сборных фун­
даментов, их проектирование производится на основании н орм а­
тивных и инструктивных документов, используемых при проекти­
ровании монолитных фундаментов, в частности С Н и П  П-Б.1-62* 
и С Н иП  П -В .1-62* [66, 65*].

Разм еры  подошвы ф ундаментов зданий  (если основание сло­
жено нескальными грунтами) определяю тся  из расчета основа­
ний по деф ормациям  (по второму предельному состоянию) на не­
выгоднейшие комбинации изгибаю щ их моментов и нормальны х 
сил от нормативных нагрузок. Д л я  облегчения расчета по де­
формациям допускается определять  сум м арную  нормативную  
нагрузку на основание по усилиям от расчетных нагрузок  путем 
деления последних на осредненный коэф ф ициент перегрузки  1,2. 
Высота плитной части ф ундам ента ,  разм еры  ступеней, сечение 
арм атуры  определяю тся на основное, дополнительное или особое 
сочетание расчетных нагрузок в соответствии с у казан иям и  глав 
С Н н П  П-А .10-62 и С Н и П  П-А. 11-62 [63, 64]. Р азм ер ы  сечения 
фундамента следует н азн ач ать  так , чтобы н ап р яж ени я  от сж ати я  
и от поперечных сил по возможности  воспринимались полностью 
бетоном.

Д етальны е у казан и я  по расчету и конструированию  ж е л е зо ­
бетонных ф ундаментов (монолитны х), которые в основном отно­
сятся и к сборным ф ундам ентам , со д ер ж атся  в И нструкции по 
проектированию ф ундаментов на естественном основании под 
колонны зданий  промышленных п р е д п р и я т и й 1. В Инструкции 
имеется р яд  таблиц, граф иков  и других вспомогательных м а т е ­
риалов, предназначенны х для  определения разм еров  подошвы 
ф ундаментов, их высоты и других парам етров, необходимых 
для конструирования. Ценный материал , который м ож ет быть 
использован для  назначения основных расчетных парам етров  и 
арм ирования сборных фундаментов, содерж ится  в сериях 1.412-1 
и 1.412-2 типовых чертежей монолитных фундам ентов  под п р ям о ­
угольные и двухветвевые колонны, разработанн ы х  проектным 
институтом №  1 при участии Ц Н И П П р о м зд ан и й  и Н И И Ж Б .

Отдел технического нормирования Госстроя С С С Р  утвердил 
в 1968 г. разъяснение по выбору комбинаций нагрузок при опре­

1 Разработана Ленинградским Промстройпроектом при участии ЦНИИ- 
Промэданий, НИИЖ Б и НИИОПС (одобрена Главпромстройпроектом Гос­
строя СССР в 1969 г.).
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делении наибольш его краевого давления внецентренно нагру­
ж енны х фундаментов, составленное Н И И  оснований и подзем­
ных сооружений, Ц Н И И С К  и Л енинградским  Промстройпроек- 
том, которое было принято при составлении Инструкции по 
проектированию  фундаментов.

П ри  определении наибольшего давления на грунт у края 
подош вы внецентренно нагруженного фундамента учитываются 
основные сочетания нагрузок для двух комбинаций нагрузок. 
П е р ва я  комбинация: все постоянные и временные длительные 
нагрузки , снеговая, ветровая. Вторая комбинация: все постоян­
ные и временные длительные; снеговая; вертикальная нагрузка не

/- /

Рис. 5.5. Фундамент с 
подколенником

/  — с в а р н а я  ар м ату р н ая  сет ­
к а

более чем от двух (для колонн крайнего ряда)  или четырех (для 
колонн среднего ряда)  мостовых или подвесных кранов и гори­
зо н тал ьная  нагрузка не более чем от двух кранов. При загруж е- 
нни колонн среднего ряда тремя или четырьмя кранами при­
ним ается  не более дву* кранов на каж дом  крановом пути, а 
в ерти кальн ая  нагрузка учитывается с коэффициентом 0,8. Снего­
вая  нагрузка  учитывается только в тех случаях, когда это приво­
дит  к более невыгодным результатам  по сравнению с теми, кото­
рые получаются, если ее не учитывать.

П ри  проектировании сборных фундаментов необходимо 
учиты вать  условия их изготовления, погрузки и транспортирова­
ния. Рекомендуется проектировать фундаменты из одного блока, 
с небольшим количеством ступеней, а лучше с пирамидальной 
плитной частью и подколонником (рис. 5.5). Р азм еры  в плане 
плиты, ступеней и подколенника принимают кратными 300 мм  
либо, в крайнем случае, кратными 100 мм.  Д л я  применяемого 
решения опирания фундаментных балок  на подбетонки или на 
столбики последние предусматриваю т в составе сборного ф ун­
дам ента .  Подош ва плиты ф ундамента армируется сварными сет­
ками из стали класса  А-П. При условии проверки ширины р а с ­
кры тия трещ ин м ож ет применяться и сталь  класса А -Ш . Р а с ­
стояние м еж ду  стерж нями в сетках рекомендуется принимать 
200 мм.  М ар к а  бетона 200 или 300. Защ итны й  слой для рабочей 
ар м ату р ы  в фундаментах  принимают не менее 35 мм  — при под­
готовке из бетона и 70 мм  — при песчаной подготовке.
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В фундаментах  стаканного типа при отношении толщины 
стенки стакана к высоте его уступа (подколонника) ,  равном  или 
более 0,75, стенки стакана  не арм ирую тся  (при этом  толщ ина их 
принимается не менее 200 мм).  При отношении толщ ины  стенки 
к высоте подколонника менее 0,75 стенки стакан а  рассчиты ваю т­
ся, как  железобетонные. Толщ ина дна стакан а  приним ается  не 
менее 200 мм,  глубина —  в зависимости от необходимой глубины 
заделки колонн (по инструкции) плюс 50 мм  на рихтовку. З а з о ­
ры между стенками стакан а  и колонной приним аю тся понизу не 
менее 50 мм  и поверху не менее 75 мм.

Составные фундаменты могут выполняться с применением 
сварных соединений либо с замоноличиванием . К репление эле­
ментов меж ду собой при помощи сварки  (например, стакан а  к 
плите) можно не предусм атривать  в тех случаях , если в местах 
присоединения одного из них к другому при лю бы х ком бинаци­
ях нагрузок на ф ундамент будут действовать  всегда только с ж и ­
мающие усилия, т. е. если колонны р аб отаю т  с небольш им экс­
центрицитетом. Д л я  колонн с больш ими эксцентрицитетам и  сое­
динение элементов составных ф ундаментов  требует сварки, 
применения заклад ны х  деталей  или выпусков арм атуры , зам о- 
ноличиваемых при сборке фундаментов. Поверхности элем ен ­
тов составных фундаментов, соединяемые при сборке, д олж ны  
быть ш ероховатыми или иметь бороздки для  обеспечения м акси ­
мального сцепления. П одош ву  ф ун дам ен та  следует р ас п о л ага ть  
строго горизонтально на песчаной подготовке.

При расчете сборных фундаментов, составленных из двух 
блоков, размеры подошвы основания, высоту фундамента и се­
чение арматуры нижней плиты определяют как для монолитно­
го фундамента. Затем подбирают сечение арматуры верхнего 
блока (подколонника) с учетом трения по поверхности между 
плитой и верхним блоком. Коэффициент трения бетона по бето­
ну можно принимать равным 0,4.

Сборные ф ундаменты, составленны е из трех  блоков, р а с ­
см атриваю т к ак  балку, опираю щ ую ся на плиту или на ряд  плит. 
Н иж ние плиты рассчитываю т на нагрузку  от реактивного д а в л е ­
ния грунта как  двухконсольные плиты. Верхние блоки (подко­
ленники) рассчиты ваю т как  двухконсольные балки  от р еакти в ­
ного д авления грунта, передаю щ егося на балки  от плиты, кото­
рая  является  основанием по отношению к верхнему блоку,, 
играю щему роль собственно ф ундамента.

Первые типовые рабочие чертежи сборных ж елезобетонны х 
фундаментов под колонны одноэтаж ны х производственных з д а ­
ний разработаны  Киевским П ромстройпроектом в серии 
00-01-01 , утвержденной Госстроем С С С Р  в 1955 г. Ф ундаменты  
этой серии в виде цельного ступенчатого блока, состоящего из 
плиты и стакана ,  были предназначены  под типовые колонны се­
чениями 300X300, 400X400 и 600X 400 мм.  Р азм ер ы  блока  в 
плане от 1,ЗХ 1,3 до 2,1 Х2,1 м, вес от 1,7 до 4,8 т. А р м ату р а  — в
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виде сварны х сеток только по подошве фундамента. С введени­
ем нулевого цикла работ чертежи серии ОФ-01-01 были отме­
нены.

В проектах  производственных зданий в прошедшие годы 
прим енялись различные конструкции сборных составных ф у н да­
ментов, главным образом  с горизонтальной разрезкой. Еще в 
1956 г. Киевским Промстройпроектом был разработан  состав­
ной ф ундам ент из двух элементов: плиты, окаймленной борти­
ком, и б аш м ака  со стаканом. Испытания такого фундамента 
п о казал и , что силы сцепления и трения меж ду баш м аком  и пли­
той недостаточны, чтобы можно было принять условия совмест­
ной их работы как  монолитного фундамента. Проектным инсти­
тутом №  1 были разработаны  и применялись в отдельных про­
ек т ах  чертеж и сборных фундаментов одноблочных и составных 
из плиты и баш м ака  (вес элементов до 12,5 г).  Были т ак ж е  з а ­
проектированы  и применены на строительстве индивидуальные 
реш ения сборных фундаментов из блоков, соединяемых через 
выпуски арм атуры  и путем замоноличивания, с вертикальной и 
горизонтальной разрезкой, только с вертикальной разрезкой 
и др.

К ак  правило, этим решениям присущи недостатки. Членение 
ф у н дам ен та  на элементы наруш ает связи, обеспечивающие р а ­
боту  конструкции в целом, препятствует перераспределению 
усилий. О тдельные элементы приходится рассчитывать по с а ­
мой невыгодной для  каж дого  из них схеме. П лита из сборных 
элементов, уложенных в два-три  ряда без надежных связей для 
восприятия усилий сдвига по горизонтальным швам, всегда о к а ­
з ы в а л а с ь  по расходу материалов  менее экономичной, чем в мо­
нолитном фундаменте. Соединением элементов фундамента вы ­
пусками арм атуры  с замоноличиванием можно достигнуть 
необходимой совместной работы, но изготовление блоков с вы ­
пусками связано с ухудшением их технологических качеств, не­
удобствами при транспортировании и складировании.

5.4. ФУНДАМЕНТНЫЕ БАЛКИ

Применение отдельно стоящ их фундаментов в производствен­
ных зд ан иях  предопределяет, как  правило, применение ф у н д а ­
ментных балок, устанавливаем ы х под стены между ф ун дам ен та­
ми. Ф ундаментные балки обеспечивают сборность, упрощают 
ввод  в здание подземных коммуникаций. В зданиях  со стенами 
из кирпича и блоков, а т ак ж е  при наличии кирпичной цокольной 
части  панельных стен применение фундаментных балок  о б я з а ­
тельно. В зданиях с навесными панельными стенами ф ундам ент­
ные балки  не несут нагрузки от стен. О днако применение балок 
и в этом случае настолько облегчает производство работ и повы­
ш ает  долговечность нижней части панельных стен, что полностью
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оправдывает небольшие дополнительные затр аты , которые свя­
заны с их применением.

В зависимости от решения ф ундам ента и отметки его верха 
фундаментные балки можно разделить  на два  основных типа; 
балки, устанавливаемые на верхний обрез ф ундаментов  (кото­
рые несколько заглублены) и имеющие по крайним р ядам  номи­
нальную длину, равную шагу колонн, и балки, устанавли ваем ы е 
на подбетонки или столбики, опираю щ иеся на предпоследний 
обрез фундаментов, запроектированных в соответствии с тре­
бованиями нулевого цикла (верх ф ундамента и верх ф ундамент­
ной балки находятся соответственно на 150 и 30 мм  ниж е уровня 
чистого пола),  номинальная длина балки  в этом случае на 
1000 мм  меньше ш ага колонн. М огут быть и другие сочетания 
фундаментов и фундаментных балок. П одбетонки или столбики 
выполняются либо во время бетонирования фундаментов, либо 
после распалубки последних. В первом случае несколько у сл о ж ­
няется опалубка фундаментов, а во втором требуется добетонн- 
рование на месте небольших столбиков с предварительной  очист­
кой поверхности фундамента и устройством опалубки  д л я  стол­
бика.

Первые типовые сборные ж елезобетонны е ф ундам ентны е б а л ­
ки для ш ага колонн 6 м  р азр або тан ы  П ром стройпроектом  в 
1955 г. (серия КЭ-01-01); после их корректировки (с сохранением 
принятых сечений) чертеж ам  был присвоен новый шифр 
КЭ-01-15. Б алки  трапециевидного сечения высотой 450 м м — трех 
типоразмеров: с шириной поверху 300; 400 и 520 мм  в соответст­
вии с толщиной стен из кирпича и блоков. Т рапециевидное сече­
ние было принято с целью возможности  изготовления балок  в 
неразъемны х ф ормал. Д л и н а  балок: рядовой — 5950 мм  и у 
температурного шва — 5350 мм.  Р аб о ч а я  ар м ат у р а  б ал о к  —  из 
стали класса А-П марки  Ст.5. С переходом на производство р а ­
бот с нулевым циклом балки  этой серии уступили свое место 
другим. О днако  иногда эта конструкция используется в строи­
тельстве, например при реконструкции зданий  и в других сл у ­
чаях, ко.гда фундаментные балки  приходится у стан авл и вать  на 
верхний обрез ф ундамента. П оэтом у серия КЭ-01-15 оставлена  в 
приложении к каталогу  униф ицированны х конструкций и здани я  
1970 г. д ля  ограниченной области  применения.

В 1958 г. П ром стройпроектом  р азр аб о тан ы  типовые чертеж и  
фундаментных балок  для  зданий  с ш агом колонн 6 м  примени­
тельно к производству р аб о т  с нулевым ц и к л о м — серия 
КЭ-01-23, вып. I — балки  без предварительного  нап ряж ени я  и 
вып. II — балки  предварительно напряж енны е. Б ал к и  таврового  
се ч е н и я — трех типоразмеров  (рис. 5.6.). П ри колоннах с ш агом 
6 м  балки  имеют длину 4950 мм  (ном инальная  длина 5 м ) ;  д л я  
крайних ячеек здан ия  и у тем пературного  шва, где расстояние 
меж ду колоннами 5,5 м,  предусмотрены балки  длиной 4450 мм.  
Балки  без предварительного  н ап ряж ени я  арм ирую тся  свар н ы ­
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ми кар касам и  с рабочими стержнями из стали класса А-П1. 
П редварительно  напряж енны е балки армированы высокопроч­
ной проволокой диаметром  5 мм  и каркасам и  из стали кл ас­
са А -Ш .

М оменты и поперечные силы от нагрузки стен определялись 
по методике П ромстройпроекта. Изготовление балок  с проволоч­
ной арм атурой  о казалось  малоцелесообразным, поэтому в ката-
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Рис. 5.6. Фундаментные балки для колонн с шагом 6 м
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Рис. 5.7. Схема опирания фундаментных балок при шаге ко­
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лог включены только балки со стержневой неиапрягаемой  а р м а ­
турой (вып. I).

Несколько позже Ц Н И П П р о м зд ан и й  р азр аб о тан ы  типовые 
чертежи фундаментных балок  для  производственных зданий  с 
шагом колонн по наружны м рядам  12 м (серия КЭ-01-53, утвер­
ждена в 1963 г.). Б алки  имеют длину 10,7 и 10,2 м соответственно 
для колонн с шагом 12 и 11,5 м, примыкаю щ их к торцу здания и

Рис. 5.8. Типовая фундаментная балка при колоннах с шагом 12 м
/ — п ред в ари тельн о  н ап р я ж е н н а я  р а б о ч а я  а р м а ту р а ; 2 — П -о б р а зн а я  св ар н а я  
сетка ; 3 — к а р к а с  сж ато й  зон ы ; 4 — к а р к а с  поперечной  а р м ату р ы ; 5.— о п ор­

н ая  с етк а ; 6 — петли

температурному шву (рис. 5.7). П о сечению балки  п о д р а зд е л я ­
ются на два типа высотой 400 и 600 мм  и соответственно ш ири­
ной поверху 300 и 400 мм.  Б ал к и  высотой 400 мм  предназначены  
для  опирания на них стеновых панелей  длиной 12 м, а высотой 
600 мм  —  для  стен из панелей  при наличии цоколя из кирпича 
или из блоков высотой до 2,4 м  и толщиной 380 мм.  Н агр у зка  от 
цоколя не д о л ж н а  п ревы ш ать  1800 к Г /м  (с учетом  нагрузки  от 
переплетов с остеклением высотой до 7,2 м).  Д л и н а  опирания 
балок на ф ун дам ен т  из бетона марки  не ниж е 150 принимается 
не менее 300 мм  и не более 750 мм  Ш ирина опирания 500 мм.  
Б ал к и  —  п редварительно  напряж енны е, с натяж ением  арм атуры  
на упоры стендов либо  на силовые формы. Н а п р я г а е м а я  стер­
ж н ев ая  ар м ату р а ,  упрочненная вытяж кой , из стали  класса  А -Ш в  
марки  35ГС; н ен ап р ягаем ая  ар м ат у р а  — в виде сварны х к а р к а ­
сов и сеток из стали марки  35ГС и холоднотянутой проволоки; 
бетон марки  400, а к моменту передачи предварительного  н ап р я ­
жения его кубиковая прочность д о л ж н а  составлять  не менее 70% 
проектной. Сечение и арм ирование б ал о к  п оказаны  на рис. 5.8.

Типовые чертеж и фундаментных б ал о к  д ля  ш ага  колонн 6 м 
в 1970— 1971 гг. переработаны  с учетом последних данны х (се-
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рия 1.415-1, вып. 1). Б алки  разработаны  для зданий с самоне­
сущими кирпичными (толщиной 1; 1,5 и 2 кирпича) и навесны­
ми панельными стенами, с типовыми железобетонными колонна­
ми для  пулевого цикла работ и с колоннами при заглубленной 
отметке верха фундамента. Разм еры  подколонников приняты по 
сериям 1.412-1 и 1.412-2. Блоки рассчитаны на три случая загру- 
ж ения: в период возведения стен, при оттаивании зимней кладки 
и в законченном здании. Д л я  зданий с панельными стенами р а з ­
работаны  два вида балок: под стены без кирпичного цоколя и 
с кирпичным цоколем толщиной 380 мм  и высотой 2,4 м. Ф унда­
ментные балки, рассчитанные на передачу на них нагрузки, опи­
раются на фундаменты через столбики; а предусматриваемые, 
непосредственно под стеновые панели опираются на обрез фун­
дамента через выпущенные из торцов балок петли, что и збав ­
ляет  от устройства столбиков и подбетонок и упрощает работы 
(такой способ опирания разработан  по предлож ению  проектного 
института №  2). Высота балок 450 мм,  ширина поверху 300, 
400 и 520 мм.  А рматура — ненапряж енная , в виде сварных к а р ­
касов.

Б алки  серии КЭ-01-53 для ш ага колонн 12 м сохранены в 
прежнем виде, но к ним добавлены чертежи варианта их ар м и ­
рования напряженной арматурой класса А-У марки 23Х2Г2Т.

З ащ и та  фундаментных балок от агрессивной среды произво­
дится так  же, как  и фундаментов, причем агрессивность грунто­
вых вод к бетону определяется по С Н  249-63, а необходимые ме­
ры защ иты  принимаются по СН 262-67.

5.5. ОБВЯЗОЧНЫЕ БАЛКИ И ПЕРЕМЫЧКИ

Сборные железобетонные обвязочные балки (или ригели ф ах ­
верка) предназначены для  каркасны х зданий с шагом крайних 
колонн 6 л  с кирпичными стенами и стенами из легкобетонных 
камней по ГОСТ 6928— 54 (как  правило, стены навесные ф ахвер­
ковые). Ч ерез обвязочные балки нагрузки от стен передаются 
на колонны.

Типовые рабочие чертежи железобетонных обвязочных балок 
даны в серии КЭ-01-58, вып. 1, разработанной  Ц Н И П П р о м зд а-  
ний и включенной в каталог  унифицированных сборных ж елезо ­
бетонных конструкций одноэтаж ны х зданий в 1965 и 1970 гг. 
В серии даны рабочие чертежи балок  для зданий, осущ ествляе­
мых в несейсмических районах и районах с сейсмичностью 7, 8 и 
9 баллов, а т ак ж е  монтаж ны е детали, вклю чаю щие стальные 
консоли для  оп ир ан и я ,б ал о к ,  элементы установки и крепления 
балок  к колоннам. Б алки  запроектированы  для кирпичных стен 
толщиной 250 и 380 мм  и стен из легкобетонных камней тол ­
щиной 190 и 390 мм. Д ли н а  балок 5950 мм,  ширина 200 и 380 мм,  
высота 585 мм.  Вес балок 1,75 и 2,5 т. Д л я  несейсмических и сей­
смических районов дано по четыре марки балок, отличающихся
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количеством рабочей арматуры. А рмирование — сварны ми к а р ­
касами, рабочая  арм атура  — из стали класса  А -Ш .

В зависимости от их полож ения в здании балки  д елятся  на р я ­
довые, устанавливаем ые по колоннам продольных и торцовых 
Стен, и крайние, устанавливаем ы е по колоннам продольные 
стен, примыкающим к торцовой стене и поперечным швам . К р а й ­
ние балки отличаются от рядовых количеством и располож ением  
закладны х деталей. Д л я  сейсмических районов п р ед у см атр и в а­
ются специальные марки балок  с различным арм ированием  и 
разными закладны м и деталями, которые путем сварки  соединяю т 
балки в антисейсмический пояс. В зависимости от толщ ины  сте­
ны, наличия проемов в стене и их разм еров , а т ак ж е  от условий 
возведения кладки  стен определяется допустим ая высота к л а д ­
ки над балкой по несущей способности балки. У казания  по н а ­
значению марок балок  и высоты кладки  со д ер ж атся  в поясни­
тельной записке серии.

Д л я  перекрытия отдельных проемов в каменных стенах про­
мышленных зданий (кирпичных толщиной 250, 380 и 510 мм,  из 
легкобетонных камней и из других естественных и искусственных 
камней правильной формы) применяю тся сборные ж елезо бето н ­
ные перемычки. Д л я  проемов шириной 3 и 4,5 м  имеются типо­
вые перемычки длиной 3,5 и 5 .и, р азр або тан н ы е  Ц Н И И П р о м з д а -  
ний при участии Н И И Ж Б — серия КЭ-01-58, вып. 2. Д ве  длины, 
четыре типоразм ера  поперечных сечений, а т ак ж е  частичное и з ­
менение арм ирования позволили ограничиться всего 11 м аркам и  
перемычек, применяемых д л я  широкого д и ап азо н а  проектных 
случаев. М ар к а  бетона 200. А рмирую тся перемычки пространст­
венными каркасам и , собираем ы ми из плоских каркасов . Р а б о ­
чая а р м а т у р а — из стали  класса  А -Ш . З а к л а д н ы е  детали  для 
крепления стальны х переплетов защ и щ аю т  цинковым покры ти­
ем. Изготовление перемычек производится агрегатно-поточным 
способом. Д л я  проемов шириной 4,5 м  со значительными н агр у з­
ками могут быть использованы типовые обвязочны е балки.



Г л а в а  6. КОЛОННЫ

6.1. ТИПЫ КОЛОНН И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Сборные железобетонные колонны одноэтаж ных производст­
венных зданий по назначению можно разделить  на колонны для 
зданий без кранов и колонны д ля  зданий, оборудованных мосто­
выми или другими кранами, для которых необходимы подкра­
новые пути, опираю щ иеся на колонны. Среди последних можно 
выделить колонны для  зданий с мостовыми электрическими к р а ­
нами массового применения, колонны для зданий с ручными мо­
стовыми кранами, встречающимися значительно реже, и колон­
ны для  особых случаев: для зданий с мостовыми кранами, р ас ­
положенными в два-трн  яруса, зданий со специальными к р а н а ­
ми и др. По расположению  в здании колонны делят на колонны 
крайних рядов (их ж е  используют и в рядах, примыкаю щих к 
продольным температурным ш вам ) и колонны средних рядов, 
имеющие обычно среднюю вертикальную  ось симметрии.

Кроме основных колонн в одноэтаж ны х зданиях  используют 
т ак ж е  колонны (стойки) ф ахверка продольных и торцовых стен, 
колонны э таж ер о к  и рабочих площадок.

По конструкции колонны бываю т постоянного и переменного 
сечения по высоте (так  назы ваемы е ступенчатые колонны), 
сплошные (прямоугольного или двутаврового сечения) и сквоз­
ные (двухветвевы е), которые могут быть безраскосными и р ас ­
косными. И звестны т ак ж е  решения колонн пустотелых — п рям о­
угольного и круглого сечения.

В колоннах переменного сечения по высоте возможны разли ч­
ные варианты  сочетания сечений: например прямоугольного в 
нижней (подкрановой) и верхней (надкрановой) части колонн, 
двутаврового сечения в подкрановой и надкрановой части, д ву ­
таврового в подкрановой и прямоугольного в надкрановой части. 
Д вухветвевы е колонны для  зданий с мостовыми кранам и  обычно 
устраиваю т с надкрановой частью прямоугольного сечения.

Сборные ж елезобетонные колонны мож но отнести к числу н а ­
иболее распространенных конструкций, применявшихся в про­
мышленном строительстве крупных объектов, начиная с первых 
пятилеток. К 1935 г. были р азр або тан ы  варианты  колонн для 
зданий без кранов и зданий с мостовыми кранам и  различной гру-
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зоподъемпости: одноярусных, двухъярусны х и трехъярусны х. 
И мелись решения колонн прямоугольного, двутаврового  сечения 
и двухветвевых, изготовляемых целиком либо из двух и трех 
элементов. Бы ло разработано  и осущ ествлено в строительстве 
зданий соединение сборной колонны с ф ундаментом стаканного  
типа, принцип которого сохранился в современных конструкциях.

В первые годы после войны сборные ж елезобетонны е колон­
ны применяли в сочетании со стальными конструкциями покры ­
тий при кранах  грузоподъемностью до 20 т вклю чительно и вы­
соте от пола до головки подкранового рельса до 10 м. В д а л ь ­
нейшем область применения сборных ж елезобетонны х колонн 
значительно расш ирилась. В зданиях  промыш ленных п р ед при я­
тий, построенных за последние десятилетия, мож но встретить 
самые разнообразны е конструкции и типы сборных ж е л е зо б е ­
тонных колонн. Они были запроектированы  в различное время 
в индивидуальном порядке, либо по л о кальн ы м  типовым р аб о ­
чим чертеж ам П ромстройпроекта, Гипромеза и других о р ган и за ­
ций, либо по типовым чертеж ам  Гипротиса для  зданий  с сеткой 
колонн 6 X 1 2  и 6 X 1 5  м (начало  50-х годов) , либо и главны м о б ­
разом  по общесоюзным типовым ч ер теж ам  (начиная  с 1956 г.).

Типовые железобетонны е колонны р азр або тан ы  в соответствии 
с п арам етрам и  унифицированны х габаритны х схем (см. 1.3, 
табл. 1.1) и широко применяю тся в строительстве зданий многих 
отраслей промышленности — бескрановы х и с мостовыми к р а н а ­
ми .грузоподъемностью от 10 до 30 т, а в некоторых случаях  и 
50— 75 т.

Д л я  зданий, в которых по технологическим требованиям  про­
леты, высоты, ш аг колонн или грузоподъемность  кранов  превы ­
ш аю т величины, принятые в униф ицированны х схемах, а т ак ж е  
для зданий, проектируемых с неунифицированными п а р а м е т р а ­
ми и нагрузками, следует, к ак  правило, применять стальны е ко ­
лонны. При проектировании зданий с двум я-трем я ярусам и  к р а ­
нов применяют стальные колонны, хотя известны случаи исполь­
зования индивидуально запроектированны х ж елезобетонны х ко­
лонн. Так, при строительстве трансф орм аторного  корпуса в 
1962— 1963 гг. Куйбыш евгидростроем были выполнены ж ел езо б е­
тонные двухветвевые колонны с тремя ярусам и кранов, з ап р о ек ­
тированные проектным институтом №  2. С тальны е колонны при­
нимаются иногда и в зданиях, проектируемых с применением 
унифицированных парам етров, когда это технически и эконом и­
чески обосновано (например, в районах строительства, у д ал ен ­
ных от производственных баз с высокими оптовыми ценами на 
сборный ж елезобетон).

Нетиповые железобетонные колонны применяю тся крайне 
редко: в отдельных случаях  расш ирения или реконструкции з д а ­
ний, в зданиях  с неунифицированными парам етрам и , если в них 
нельзя применить по противопожарны м требованиям  стальные 
колонны, и в других особых случаях.
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6.1. ОСОБЕННОСТИ СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА КОЛОНН

При проектировании одноэтаж ны х производственных зданий 
основной расчетной схемой является схема поперечной рамы с 
ш арнирным прикреплением ригелей к колоннам (рис. 6.1). Т акая  
схема отвечает практике применения сборных железобетонных 
конструкций в зданиях  без мостовых кранов, с мостовыми к р а ­
нами, а т ак ж е  в зданиях  со смешанным кар касо м —при ж елезо ­
бетонных колоннах и стальных фермах.

Схемы продольных рам  каркаса  здания зави сят  от типа стро­
пильных конструкций, наличия подстропильных конструкций и 
подкрановых балок  (рис. 6.2—6.4).

Расчет  одноэтажной рам ы с шарнирным креплением ригелей 
сводится к расчету отдельных стоек (колонн) постоянного либо 
переменного сечения, с защ емлением в нижнем сечении на уров­
не ф ундамента, и шарнирно опертых в верхнем сечении, на уров­
не верха колонн и низа опорной части стропильной конструкции. 
Практически этого ш арнира нет; общ епринятая конструкция 
опирания стропильной фермы или балки на колонну создает д а ­
ж е  некоторое защ ем ление колонны в верхнем ее сечении. Л иш ь 
для зданий, возводимых в районах с сейсмичностью 9 баллов, 
предусматривается особая конструкция соединения фермы с ко­
лонной, позволяю щ ая осущ ествлять взаимные повороты плоско­
стей верха колонны и опорного листа фермы (при сравнительно 
больших перемещениях колонн).

В узлах  соединения стропильной конструкции с фермой, х а ­
рактерных для массового применения, как  это можно полагать, 
моменты, возникающие в результате защ емления, сравнительно 
небольшие. Они частично погашаю тся благодаря  наличию з а ­
кладных листов верха колонны и опорной части стропильной 
конструкции и подкладного листа меж ду ними. Моменты в ого­
ловках  колонн возникаю т так ж е  вследствие перемещения центра 
тяж ести  сж им аю щ их сил, передаю щ ихся от опорной части ферм 
при перемещении колонн (в большей мере это относится к колон­
нам по средним осям зданий).

Эти неопределенной величины реально действующие момен­
ты, обычно неучитываемые в расчете, в верхней части колонны 
воспринимаются арматурой, которая конструктивно доводится 
до верха колонны, а т ак ж е  стерж нями, анкерующими стальной 
лист оголовка колонны. Гораздо большую опасность эти момен­
ты могут представлять  для  опорных частей балок  и ферм, что не­
обходимо принимать во внимание при конструировании. Р абота  
у зла  соединения стропильных конструкций с колонной весьма 
слож н а и требует дальнейш его исследования.

Статический расчет колонн для  многопролетных зданий с мо­
стовыми кранам и  очень сложен из-за большого количества н а ­
грузок и необходимости составления различных комбинаций этих 
нагрузок, из которых определяю т наиболее неблагоприятные со-
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Рис. 6.1. Схема попе­
речной рамы одноэтаж­

ного здания
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Рис . 6.2. Схемы продольных рам од­
ноэтажных зданий со стропильными 
конструкциями, имеющими высоту 

на опоре до 1 м
а  — д л я  зд а н и й  б ез м остовы х кр ан о в  вы ­
сотой, к а к  п рави ло , не более  10.8 м\ б — то  
ж е . вы сотой б олее  10.8 м , в  — д л я  здан и й  
с м остовы м и к р ан ам и ; /  — д и ск  покры тия; 
2 — строп и льн ы е кон струкц и и; 5 — т е м п е р а ­
турны й  ш ов; 4 — колонны ; 6 — расп орки ; 
б — в ер ти к ал ь н ая  связь ; 7 — лодкрановы о 
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Рис. 6.3. Схемы продольных рам о д ­
ноэтажных зданий со стропильными 
конструкциями, имеющими высоту 

на опоре более 1 м 
а — д л я  зд ан и й  б ез м остовы х кр ан о в  при 
небольш ой  вы соте; б  — то  ж е , при б о л ь ­
ш ой вы соте; в  — д л я  зд ан и й  с м остовы м и 

кр ап ам и  (о б о зн ач ен и я  по рнс. 6 2)

Рис. 6.4. Схемы продольных рам зданий с 
подстропильными конструкциями

а — д л я  зд а н и й  б ез м остовы х кр а н о в  при н еб о л ь­
ш ой вы соте; б — то ж е , при больш ой  вы соте; 
в — д л я  зд ан и й  с м остовы м и  к р ан ам и  (обозначе* 
н ня  по рнс. 6 2 ); 5 — п одстроп и льн ы е кон струкц и и



четания усилий: нормальных -сил, моментов и поперечных сил. 
Расчет  колонн для зданий без мостовых кранов менее сложен. 
Н агрузки  для этих колонн: собственный вес покрытия здания и 
снеговая нагрузка, приложенные в виде нормальной силы с экс­
центрицитетом к крайним стойкам и центрально к средним; н а ­
грузки от подвесного транспорта и веса крановых путей, от под­
весных потолков (если таковые имею тся), коммуникаций и д р у ­
гие нагрузки, приложенные к стропильным конструкциям и 
передаваемы е через опорные части на колонны здания; ветровая 
нагрузка , действую щ ая на конструкции покрытия здания (в том 
числе и на фонари) и п ередаваем ая  на жесткий диск покрытия 
или связи, — эта нагрузка действует на рам у в виде сосредото­
ченных сил на уровне верха колонн. Н а крайние колонны дейст­
вуют т ак ж е  нагрузки от веса стен (если стены не самонесущие 
и опираю тся на кар кас  зд ан и я ) ,  горизонтальная нагрузка от ак ­
тивного давления ветра и отсоса, распределенного по высоте 
крайних колонн.

Колонны для  зданий с мостовыми кранами в общих случаях 
рассчитывают, кроме того, на различные комбинации вертикаль­
ного давления мостовых кранов, расположенных в пролетах з д а ­
ния, с учетом собственного веса подкрановых балок. В конкрет­
ных проектах возможны и другие виды нагрузок на колонны од­
ноэтажных зданий в зависимости от их использования.

Учитывая, что на рамы зданий действует значительное коли­
чество нагрузок, а т ак ж е  необходимость введения в расчет их 
различных сочетаний (для определения Л̂ ма1<с и соответствую­
щего М,  а т ак ж е  М„акс и соответствующего ему /V), усилия в ко ­
лоннах рекомендуется сначала определять на единичные н а ­
грузки.

По числу пролетов различаю т рамы однопролетные, двух­
пролетные и многопролетные, к которым относят рам ы  с тремя 
пролетами и более. По способу расчета рамы могут быть р а зд е ­
лены на две группы: многопролетные и однопролетные — двух­
пролетные.

Колонны многопролетных рам на все виды нагрузок, кроме 
ветровой, рассчитываю т как  стержни, имеющие защ емление внизу 
и неподвижный шарнир вверху. Колонны рассчитывают в соот­
ветствии с их конструкцией как  стержни с постоянным либо пе­
ременным сечением и переменной (ступенчатой) жесткостью.

Колонны однопролетных и двухпролетных рам рассчитываю т 
как  стержни, имеющие защ ем ление внизу и смещ аемый шарнир 
вверху. При расчете необходимо учитывать смещение верха ко­
лонн, определяя см ещ аю щ ую  силу и рассчиты вая рам у на эту 
силу. Р ам у  рассчитываю т с использованием законов строитель­
ной механики, определяя усилия в основной схеме и усилия от 
смещений, которые затем  суммируют. При этом ригель прини­
маю т несж им аемым, и все стойки рамы получают одинаковое см е­
щение, а единичную горизонтальную  силу между стойками р ас ­
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пределяю т в зависимости от коэффициента, характеризую щ его  
жесткость колонн на сдвиг и определяемого по ф ормуле, приве­
денной в руководстве по расчету колонн.

Эта методика, широко прим еняем ая все последние годы при 
расчете колонн, в том числе и типовых, допускает  некоторые ус­
ловности (при определении жесткости колонны принимаю тся уп­
ругими, без трещин; влияние прогиба верхней части колонн учи-

Т а б л и ц а  6.1

Расчетная длина /0 колонн одноэтажных производственных зданий 
при жестких покрытиях (из железобетонных, армопенобетонных 

и других плит)

К олонны  (за  исклю чением 
двухветвевы х и д р у ги х  

колон н  сквозны х к о н стр у к ­
ций)

Р а сч е тн ая  д л и н а  колон н  при расч ете  их в п лоскости

н есущ и х  к о н ст ­
рукц ий  Покрытий 

(ф ер м , бал о к  
и т. п .)

оси продольного ряда колонн
при отсутствии | при наличии

связей в плоскости продольного ряда 
колонн

Для зданий 
с мостовыми кранами

Подкрановая часть ко­
лонн при подкрано­
вых балках: 

разрезных . . . . 1, 5 Нн 1, 2 Нн

0 ,8  Н„
неразрезных . . . 1 ,2  Н н 0 .8  Н„

Надкрановая часть ко­
лонн при подкрано­
вых балках: 

разрезных . . . . 2, 5 Нв 2 Нв

1, 5 Н в
неразрезных . . . 2 Нв 1,5 Нв

Для зданий 
без мостовых кранов

Однопролегных . . . .  
Двух- и многопролет­

ных .................................

1,5 Н 

1,2  Н

1,2 Н Н

П р и м е ч а н и я :  1. Обозначения: Н — полная высота колонны, считая 
от верха фундамента; Н п — высота подкрановой части колонны от верха 
фундамента до низа подкрановой балки; Н в — высота надкрановой части 
колонн.

2. Значения расчетных длин колонн крановых цехов даны для случая 
расчета их с учетом крановой нагрузки. Если крановая нагрузка не учиты­
вается, значения расчетных длин колонн принимают как для зданий без мо­
стовых кранов.
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ты вается  условным коэффициентом и др .) .  Расчетная  длина ко­
лонн при этом назначается с известным приближением.

Расчетные длины сплошных колонн одноэтаж ны х производст­
венных зданий допускается брать  по данным табл. 6.1 согласно 
С Н и П  П -В .1-62* [65*]. Хотя пользование этими данными и упро­
щ ает  расчет, они могут быть рекомендованы только при проекти­
ровании индивидуальных колонн, поскольку величины расчетных 
длин колонн (особенно для  надкрановой части) даны по наиболее 
неблагоприятным случаям и несколько завышены. При расчете 
типовых колонн их расчетная длина определена, как для  элемен­
тов рамной конструкции, в предположении неодновременной по­
тери их устойчивости и исходя из того, что расчетная нагрузка 
располож ена наиболее невыгодно для  колонны.

В последнее время в Ц Н И П П р о м зд ан и й  предлож ена и р а з ­
работан а  методика расчета колонн по деформированной схеме. 
П о этой методике кар кас  зданий без перепадов высот в пределах 
тем пературного блока рассчитывается как  упругая, нелинейно 
д еф орм ируем ая система с учетом влияния продольного изгиба, а 
т а к ж е  трещин и неупругих деформаций бетона на кривизну и со­
ответственно жесткость колонн. Расчет каркасов  по деф орм иро­
ванной схеме позволяет избавиться от отдельных условно­
стей принятого долгое время метода, более правильно и с мень­
шим расходом материалов  проектировать колонны. По д еф орм и­
рованной схеме колонны рассчитываю т с применением ЭВМ. Д л я  
колонн прямоугольного сечения этот расчет может выполняться 
с помощью ручных вычислительных средств.

Р ам ы  зданий с увеличенными температурными блоками (с 
разм ерам и  более 72 м)  рассчитываю тся на комбинации внешних 
нагрузок с учетом тем пературных перемещений.

Д о  последнего времени при определении усилий в стойках 
каркасов  зданий с увеличенными расстояниями между попереч­
ными ш вами прибегали к несколько условному, но сравнительно 
простому способу учета тем пературных воздействий в попереч­
ном направлении. Исходя из того, что принятые при определении 
усилий условия (температурный перепад 40°, жесткости ко ­
лонн, равные 0,5 Е / )  предусматриваю т определенный резерв, 
считали, что это мож ет компенсировать влияние удлинений 
нижних поясов ферм. Это упрощ ало расчет. Теперь каркас  р ас ­
считы ваю т на тем пературные перемещения с учетом деформаций 
поясов стропильных и подстропильных ферм и нижних граней 
продольных ребер плит покрытия. При этом жесткость колонн 
принимается, к ак  при длительном действии нагрузок с учетом н а ­
личия трещин [8].

Современные способы расчета ж елезобетонны х рам и колонн 
достаточно сложны. Д етально  они изложены  в руководстве по 
проектированию  сборных железобетонных колонн одноэтаж ных 
зданий  промышленных предприятий, разработанном  Ц Н И И - 
П ром зданий  при консультации Н И И Ж Б  и Ц Н И И С К  и одобрен­
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ном Главпромстройпроектом в 1970 г. Это ценное пособие со­
держ ит весьма полные, по ряду вопросов новые и оригинальные, 
м атериалы  по расчету колонн и их конструированию.

6.3. ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ КОЛОНН

Колонны сплошного сечения, как  правило, прямоугольного, 
применяются в зданиях пролетами до 24 м , оборудованны х мо­
стовыми кранами грузоподъемностью до 30 т включительно, при 
высоте от пола до головки кранового рельса 10 м.

Д л я  зданий пролетом 30 м  или при высоте от пола до головки 
рельса более 10 м, а т ак ж е  при мостовых кранах  грузоп одъ ем ­
ностью более 30 т экономичнее двухветвевые колонны со сплош ­
ным сечением в надкрановой части, а в подкрановой — с сече­
нием, состоящим из двух стоек (ветвей), соединенных м еж ­
ду собой короткими ригелями (безраскосная  система). Р а с ­
стояния меж ду осями ветвей покрановой части колонн п риним а­
ют в зависимости от грузоподъемности кранов, их привязки  к 
осям здания, от располож ения колонн в крайнем  или среднем 
ряду и других условий. Расстояние м еж ду  горизонтальны ми 
ригелями берут в пределах  от 2 до 3 м. Второй от низа колонны 
ригель разм ещ аю т на расстоянии, достаточном для свободного 
прохода меж ду ветвями колонн.

Типовые двухветвевые колонны, прим енявш иеся длительное 
время, разработаны  так, что первый ригель от низа колонны 
расположен на некотором расстоянии от концов ветвей. Эти ко­
лонны заделы ваю т в ф ундамент по типу д етали  на рис. 6.5, а. 
О днако постепенно слож илось  мнение, что ниж няя часть д ву х ­
ветвевых колонн д о лж н а  зам ы к аться  ригелем по типу, приведен­
ному на рис. 6 ,5 ,6 . В этом случае зад ел к а  колонны в ф ундамент 
более надеж на и проще выполняется, кроме того, улучш аю тся 
условия изготовления перевозки и м он таж а колонн.

« П р ави л а  устройства и безопасной эксплуатации  грузоп одъ­
емных кранов», утверж денны е Госгортехнадзором Р С Ф С Р  в 
1964 г., предусматриваю т обязательное  устройство проходных г а ­
лерей вдоль подкрановых путей д а ж е  д л я  кранов среднего р еж и ­
ма работы  при их круглосуточной работе, тогда как  ранее это 
требовалось  только при тяж елом  реж им е работы  кранов — в це­
хах горячего производства при круглосуточной работе п лави л ь ­
ных, нагревательных и термических печей. В зданиях, которые 
проектировались с использованием ранее р азработанн ы х  типо­
вых железобетонных колонн, проходные галереи  в^оль  крановы х 
путей отсутствуют. Они предусм атривались  только в здан иях  ме­
таллургических заводов  с колоннами, разработанн ы м и  Гипро- 
мезом. В последних р азр або тк ах  типовых колонн предусмотре­
ны двухветвевые колонны с проходами разм ером  2 x 0 ,4  м  на 
уровне тормозных площ адок  подкрановы х балок  и проходы высо­
той 2 м на уровне пола цеха (см. 6.6).
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Колонны общего назначения конструируют исходя из их з а ­
делки в банкеты фундаментов с отметкой верха — 0,15 м (см. 
5.1). При решении колонн для зданий с подвалами и другими 
устройствами необходима увязка с остальными конструкциями, 
обычно с удлинением нижней части колонн.

Членение колонн по высоте для уменьшения веса монтажной 
единицы связано  с устройством стыков, что усложняет изготов­
ление, увеличивает расход стали и требует выполнения сложных

Рис. 6.5. Деталь заделки двухвет- 
вевых колонн в фундамент

а — по п реж н ем у реш ению : б  — по п о ­
следн ем у реш ению ; / — ветвь колонны ; 
2 — стак ан  ф у н д ам ен та ; 3 — ри гель 
м еж ду  ветвям и ; 4 — бетон на мелком 

грави и ; 5 — риски разби вочны х осеП

Рис. 6.6. Деталь стыка ветви 
типовых двухветвевых колонн
а — п олож ен ие сты куем ы х частей  
колонны  при изготовлен ии ; 6  — с у ­
хой сты к элем ен тов  ветви после 
свар ки  концов ар м ату р ы ; /  — н и ж ­
н яя  и верхн яя  сты куем ы е части  к о ­
лонн ы ; 2 — поддон оп алубки  (при 
и зготовлении  частей  колонны  н ах о ­
ди тся  в гори зон тальн ом  п о ло ж е­
н ии ); 3 — стал ьн ая  стр о ган ая  п ро ­
к л а д к а , врем енно и сп ользуем ая  при 
и зготовлен ии  частей  колонны ; 
/̂ — р аб о ч ая  а р м а ту р а ; 5 — з а к л а д ­
ные д е тал и  д л я  рихтовки  и в р е ­
м енного закр еп л ен и я  верхней части  
колонны  при м о н таж е; 6 — а р м а ту р ­
ные сетки  усилени я торцов сты к у е­
мы х частей  ветви; 7 — сварной  сты к 
ар м ату р ы ; 8 — п азы  в бетоне с ты ­
куем ы х частей , зад ел ы в а ем ы е  после 

сварки  сты ков арм атуры



работ по сборке колони при монтаже, связанны х с большой точ­
ностью. Поэтому членение массовых колонн в одноэтаж ны х з д а ­
ниях производится сравнительно редко. Д л я  удобства изготов­
ления, транспортирования и м он таж а тяж ел ы е двухветвевые 
колонны больших габаритов проектируют и изготовляю т со­
ставными по длине с одним стыком. При изготовлении двух 
частей колонны в опалубочной форме полной длины длина со­
ставной колонны уменьш ается на 30 мм  ввиду использования 
разделительной стальной плиты. В этом случае проектное поло­
жение колонны достигалось увеличением толщины подливки в 
стакане ф ундамента на 30 мм.  Решение стыка ветви типовых 
двухветвевых колонн серий КЭ-01-52, КЭ-01-60 и 1.424-1 (для 
случая их разрезки  на два элемента) р азр аб о тан о  проектным ин­
ститутом №  1 совместно с Н П П Ж Б  (рис. 6.6).

При проектировании типовых колонн серьезное внимание 
уделяется унификации их сечений и опалубочных форм. Ц ен т ­
рально сж аты е и внецентренно сж аты е  с небольшим эксцентри­
цитетом колонны под различные нагрузки  по возмож ности прини­
маю тся одинакового сечения, при этом расчетные усилия воспри­
нимаются за счет изменения арм ирования  (в пределах  от 0,5 до 
3% ) и применения бетона двух марок. П ределы  унификации се­
чений внецентренно сж аты х  колонн с большим эксцентрицитетом 
устанавливаю т на основании сравнения моментов относительно 
растянутой арм атуры . В у казан и ях  по унификации элементов 
железобетонных конструкций, р азработанн ы х  Ц Н И И П р о м з д а -  
ний (серия 1-288) даны следую щие рекомендации.

При унификации небольшого числа м ало  нагруж енны х колонн 
с большим числом более нагруж енны х (имеющих процент ар м и ­
рования в пределах  1,1— 1,5) целесообразно д л я  мало н агр у ж е н ­
ных колонн принимать арм ирование 0,2— 0,5% , что сам о по себе 
было бы малоэкономично (особенно при массовом применении 
колонн с такими сечениями).

При унификации небольшого числа сильно нагруж енны х ко ­
лонн с большим количеством менее нагруж енны х целесообразно, 
назначая  одинаковые сечения, для  более нагруж енны х колонн 
предусматривать  сж атую  арм атуру . П ри больш ом количестве 
колонн, как  сильно, так  и м ало  нагруженны х, целесообразно в 
возможных пределах принимать  в обеих группах колонн бетон 
разных марок.

Д л я  унификации опалубочных форм и по возможности  а р м а ­
турных каркасов  коротких консолей колонн д л я  опирания под­
крановы х балок разм еры  консолей в колоннах одинакового по­
перечного сечения принимаю т т а к ж е  одинаковыми.

Чтобы не вводить при реальном проектировании колонны но­
вых типоразмеров  во всех случаях, когда на колонны необходи­
мо передать местную нагрузку  от площ адок  и другого оборудо­
вания, рекомендуется предусм атривать  зак л ад н ы е  детали, спо­
собные вы держ ать  соответствующие усилия, и приваривать  к
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ним стальные опорные столики. Эта рекомендация особенно в а ж ­
на при необходимости каких-либо креплений в плоскости, пер­
пендикулярной плоскости основных железобетонных консолей 
колонны.  По условиям использования гладких поддонов и воз­
можности механизированного з а гл аж ив а н и я  верхней поверхно­
сти колонн железобетонные консоли или выступы на нижней и 
верхней плоскости колонн (при их положении в опалубочной 
форме)  не допускаются.

К одному типоразмеру следует относить такие колонны, ко­
торые имеют одинаковые размеры сечения, расположение их по 
длине и общую длину,  а т а к ж е  одинаковые расположение и р а з ­
меры консолей. Колонны одного типоразмера могут изготовлять­
ся в одной опалубочной форме с применением, если это необхо­
димо,  простых дополнительных приспособлений. Колонны одно­
го типоразмера ,  имеющие один и тот ж е  вид и проектную марку 
бетона,  а та к ж е  одинаковые вид и сечение арматуры,  относят к 
колоннам одной несущей способности. Колонны одного типораз­
ме ра  и одной несущей способности могут иметь разновидности,  
которые зав ися т  от положения в здании и привязки на м о н таж ­
ной схеме, наличия дополнительных з акладны х  деталей,  отвер­
стий и т. д. Такие колонны изготовляют в типовых опалубочных 
форма х с применением приспособлений для  временного зак реп ­
ления з акладны х  деталей.

Колонны армируются  пространственными сварными к а р к а ­
сами;  при отсутствии сварочного оборудойания для  изготовле­
ния пространственных ка ркасов и специальных требований о не­
обходимости приварки поперечной арматур ы ка ркасы  выполня­
ются вязаными.

Пространственные сварные ка ркасы  образуют путем соедине­
ния плоских каркас ов  между  собой стержнями либо непосред­
ственно друг с другом.  Плоские ка ркасы  принимают с односто­
ронним расположением арм атур ы и изготовляют при помощи 
контактной точечной сварки.  Соединяя плоские ка ркасы  в про­
странственный,  приваривают  поперечные стержни к продольным 
стержн ям плоских ка ркас ов  контактной точечной сваркой при по­
мощи сварочных клещей. Расстояние в свету между продольны­
ми сте рж нями принимается не менее 70 мм,  расстояние от сое­
динения,  выполняемого при помощи клещей,  до ближайшего  по­
перечного стержня к а р к ас а  принимается не менее 5 мм,  диамет ­
ры меньшего и большего свариваемых стержней не могут превы­
шать соответственно 12 и 32 мм.

Так  ка к  на заводах-изготовителях редко имеются клещи для 
сварки стержней большого диа метра  (более чем 10-Ы0 мм),  до­
пущено приваривать  клещами соединительные стержни к попе­
речным стержн ям плоских каркасов,  при этом расстояние м е ж ­
ду осями продольного и соединительного стержней принимается 
не менее 25 мм.  Д л я  мощных колонн оказываются та к ж е  целесо­
образными пространственные каркасы,  собираемые из плоских



путем соединения крайних продольных стержней плоских к а р ­
касов дуговой сваркой прерывистыми фл анговыми швами.  Х о­
рошим способом является изготовление пространственных к а р ­
касов из плоских ар матурных сеток большой длины путем их 
сгиба на гибочных машинах.

Детальные ука зания  по конструированию колонн содер ж атся  
в руководстве,  разработанном Ц Н И И П р о м з д а н и й  и одобренном 
в 1970 г.

6.4. ТИПОВЫЕ КОЛОННЫ ПРЯМОУГОЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ
ДЛЯ ЗДАНИИ БЕЗ КРАНОВ И С КРАНАМИ

В практике проектирования,  эксплуатац ии  и реконструкции 
зданий иногда приходится иметь дело с типовыми колоннами  р а з ­
личных серий. Поэтому ниж е дается  к р а т к а я  х ар актер истика  ти ­
повых колонн, в том числе и по отмененным сериям прошлых лет.

В соответствии с первыми основными положения ми  по уни­
фикации конструкций производственных зданий Про мстройпро­
ектом были разр абота ны  типовые чертежи сборных ж е л е з о б е ­
тонных колонн для одноэтажных производственных зданий про­
летами от 6 до 24 м  при ша ге  колонн 6 м (серия КЭ-01-06; дейст­
вовала в качестве типовой с 1956 по 1962 г.). В первых двух в ы ­
пусках сод ержалис ь  чертежи колонн прямоугольного сечения, в 
выпусках III и IV — двутаврового  сечения.  Колонны при мен я­
лись в зданиях  с мостовыми к р а на м и  или подвесным т ран сп ор­
том, возводимых в I и II географических рай он ах  по ветровым 
нагрузкам.  Верх фундаментов  принимался на отметке 0,5— 0,7 м 
ниже уровня чистого пола,  подошва фун да мен та  з а г л у б л ял ась  
для этих колонн, как правило,  на — 1,55 м. Колонны серии КЭ-01-
06, особенно прямоугольного сечения,  широко применялись в 
строительстве.  С переходом на выполнение работ  нулевого ц ик­
ла с обратной засыпкой котлованов до м онтаж а  колонн (см. 5. 1) 
область  применения этих колонн сократилась,  одна ко  они прим е­
нялись еще несколько лет  после их отмены — при строительстве 
зданий по ранее выполненным проектам.

Д л я  производственных зданий, возводимых с нулевым цик­
лом работ,  были разработаны  типовые колонны в двух в ар и ан ­
тах: с прямоугольным и двутавровым сечением (серия КЭ-01-09).  
Действующими в то время нормами ветровые нагрузки д и ф ф е ­
ренцировались по двум основным районам:  I и II. Типовые чер­
тежи колонн были разработа ны  отдельно д ля  I района (выпу­
ски I—V, утверждены в 1958 г.) и для  II района (выпуски V I— X, 
утверждены в 1959 г.).

Д л я  зданий без мостовых кранов (выпуски I и VI, 1Уи IX) с 
шагом колонн 6 м пролетом 6 и 12 м  (без  фо нар ей ) ,  высотой в 
крайних пролетах 4 и 5 м  колонны прямоугольного сечения были 
приняты размером 300X 300  мм,  для  зданий пролетом до 24 м 
(с фо нарями и без фонарей)  и высотой 5, 6 и 7 /1 — 4 0 0 X 4 0 0  мм

112



а) но

I

Рнс. 6.7. К райняя и средняя колонны прямоугольного сечения 
серии КЭ-01-09

а —  для зданий без кранов. 6 —  для зданий с мостовыми кранами
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Рис. 6.8. Колонны двутаврового сечения 
серии КЭ-01-09 для  зданий с мостовыми 

кранами 
а — крайняя; 6 —  средняя



(рис. 6.7, а ) ,  а для  зданий с шагом кр айних  колонн б м  и сред­
них 12 м, пролетом от 12 до 24 м и высотой 7 м по крайним р я ­
д а м — 4 0 0 x 4 0 0  мм  и по средним — 6 0 0 x 4 0 0  мм.  Колонны заар-  
мированы сварными ка ркас ами  с рабочей арматуро й  из стали 
класса А-111 марки 25Г2С, поперечная ар м ату р а  из стали класса  
А-1 марки Ст. 3 .

Д л я  зданий с мостовыми кр анами  при шаге колонн 6 м и вы­
соте от пола до подкранового рельса 8 и 10 м были примяты ко­
лонны прямоугольного сечения (выпуски II и VII ;  рис. 6 .7 ,6)  и 
колонны двутаврового сечения (выпуски III и VIII ;  рис. 6.8). 
Колонны двутаврового сечения были приняты т а к ж е  д ля  средних 
рядов зданий с кр а нами  грузоподъемностью 10— 20 т с шагом 
колонн 12 м при высоте от пола до верха подкранового рельса 
8 м. Р азмер  сечения в направлении ша га  колонн принят постоян­
ным для  всех случаев,  а именно: при ша ге  6 м  — 400 мм и при 
шаге 12.» — 500 мм. Дру гие  разм ер ы сечения меняются в зависи ­
мости от высоты, грузоподъемности кранов  и ш ага  колонн:  в 
нижней части 600 и 800 мм, в верхней 400 и 600 мм  (в одном слу­
чае вместо 400 мм  — 380 мм  из-за габар итн ых  разм еров  крана 
грузоподъемностью 30 г).  Колонны зданий с мостовыми кр анами  
армировались вязаными  к а р к ас а м и  с рабочей арм атурой  из ст а ­
ли класса  А-1 II марки 25Г2С. При отметке верха фундаментов  
— 0,15 м  низ колонн находится на отметке — 0,8 или — 1 м. З а ­
делка в стакан  принимал ас ь  не менее большего р азм ер а  сечения 
колонн и не менее 40 й  расчетной ар м ату р ы  д ля  растянутых 
стержней и 30 с? д ля  сжатых.  Колонны рассчитаны в соответствии 
с НиТУ 123-55 [53].

С утверждением унифицированных габаритн ых схем од но­
этаж ных зданий в 1962 г. серия КЭ-01-09 была отменена,  при 
этом была оговорена возможность применения колонн пр ям о ­
угольного сечения в строительстве зданий, осуществляемом до 
1964 г. по ранее выданным проектам.  Практически  в ряде  сл у ч а­
ев эти колонны применяли в строительстве  и после 1964 г., так  
ка к  парам етры строящихся зданий нельзя  было уж е  менять.

Следует остановиться на вари ан те  колонн двутаврового се­
чения, который вновь рассм атр ивае тся специалистами,  ка к  кон­
курентоспособный [9; 15]. В колоннах двутаврового сечения серии 
КЭ-01-09 были использованы бетоны марок  300 и 400 (вместо 
маро к 200 и 300 в соответствующих колоннах прямоугольного се­
чения).  Форма сечения, а т а к ж е  повышение марки бетона поз ­
волили облегчить эти колонны в среднем на 25— 30% и умень ­
шить расход арматуры  на 5— 10%. В ка т ал о г  унифицированных 
сборных железобетонных конструкций д ля  промышленного 
строительства 1959 г. для  зданий с мостовыми кр а нам и  были 
включены только колонны двутаврового сечения (хотя в серии 
были р азработа ны  т а к ж е  вза имоза меняемые  колонны п р ям о ­
угольного сечения).  П р а вд а ,  у ж е  при р азработке  колонн д в у т а в ­
рового сечения для  шага  12 м (выпуски V и X) отка зались  от
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применения двутаврового сечения в верхней части колонн, по­
скольку экономия бетона была сравнительно небольшой, зато 
усложн ял ось  бетонирование верхушки колонны с узкими полк а­
ми двутавра .

Изготовление колонн двутаврового сечения предусматрива­
лось в стальных опалубочных формах с применением вкладышей 
и виброштампов.  Однако  применявшиеся на отдельных пред­
приятиях способы виброштампования  оказались недостаточно 
совершенными.  Другие,  более примитивные способы бетониро­
вания колонн двутаврового сечения по сравнению с бетонирова­
нием и армированием колони прямоугольного сечения были т а к ­
ж е  более трудоемки.  Расчет  на сокращение расхода цемента и 
снижение стоимости колонн двутаврового сечения не о п р ав да л ­
ся. Поэтому при дальнейшей разработке (в 1962 г.) колонн от 
вари ан та  двутаврового сечения отказались.

Использование  двутаврового сечения в целях облегчения ко­
лонн для  определенных параметров  зданий представляет  инте­
рес в связи с возможностями применения повышенных марок бе­
тона и значительного облегчения колонн. Такие проектные пред­
ложен и я  в последнее время разра ботаны (см. 6.12).

С 1962 г. Промстройпроектом при участии Н И И Ж Б  р а з р а б а ­
тывались  типовые рабочие чертежи сборных железобетонных ко ­
лонн прямоугольного сечения для одноэтажных производствен­
ных зданий по унифицированным габаритным схемам (серия КЭ- 
01-49).

Колонны серии КЭ-01-49 рассчитаны как стойки одно-, двух- 
и многопролетных рам с полной их заделкой на уровне верха 
фу ндамента и шарнирного соединения со стропильной конструк­
цией. В расчете учтена пространственная работа каркас а  здания 
исходя из наличия жесткого диска покрытия.  При расчете на к р а ­
новые нагрузки верхняя опора колонны предусматривалась не- 
смещаемой,  и расчетную длину колонн принимали такой же, как 
для ступенчатых колонн с нагрузками,  расположенными в р а з ­
ных уровнях.  Поскольку колонны были предназначены для  при­
менения в зданиях как с обычной, так  и с агрессивной средой, 
д ля  рабочей арматуры принят увеличенный на 5 мм  защитный 
слой бетона.  Дополнительные защ итные мероприятия р а з р а б а ­
тываются  в конкретном проекте в зависимости от условий агрес­
сивной среды.

Серия КЭ-01-49 содержит ряд  выпусков, которые р а з р а б а т ы ­
вались в разные годы и включены в катал ог  1970 г. Основой се­
рии являются первые 1ри выпуска типовых чертежей колонн (ут­
вержденные  в 1962 г.),  которые определили конструктивное ре­
шение и опалубочные размеры типовых колонн прямоугольного 
сечения примерно на Десятилетний период.

Чертежи колонн производственных зданий пролетом 18 и 
24 м и высотой до низа несущих конструкций покрытия 8,4; 9,6 
и 10,8 м, оборудованных мостовыми кр анами  грузоподъемностью
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10— 20 т тяж ел ого и среднего реж им а работы со д ер ж атся  в вы­
пуске I серии. Габариты колонн в увязке  с унификацией р а з м е ­
ров здании по высоте показаны на рис. 6.9. Колонны рассчита­
ны на максимальную расчетную нагрузку 250 к Г / м 2 в здан ия х с 
фонарями и 195 к Г / м 2 в бесфонарных зданиях.  К р а н о ва я  нагр уз­
ка принята в каж д о м  пролете от двух кранов  т яж елого  реж има

Рис. 6.9. Типовые колонны прямоугольного сечения серии КЭ-01-49 
для здашш с мостовыми кранами 

а — с ш а гом 6 м\  б —  с ш агом  12 м

работы при стальных разрезных подкрановых б а л к а х  или сред­
него р еж им а  работы при сборных железобетонных разрезных 
подкрановых балках.  Учтена т а к ж е  нагрузка для  колонн по 
крайним ряд ам  от стеновых панелей.  Колонны этого выпуска 
разр аботаны  для  зданий шириной до 72 м ( 1 8 X 4 ,  2 4 X 3 ,  3 0 X 2 )  
и до 144 м. Крайние  колонны проверены по ранее действовавшим
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нормам па нагрузку от температурных воздействий при перепа­
де температур 30 и 40°; при этом расчет производился с учетом 
упругого поворота фундамента.  П ри вязка  колони крайних р я ­
дов при шаге  6 м —  нулевая,  при шаге  12 м —  250 мм. При шаге 
колонн по крайним ряд ам  6 м и средним 12 м конструкции по­
крытий уста навливаю тся  чер.ез б м с опиранием по средним р я ­
дам  на подстропильные конструкции.  Д л я  этого в серии преду­
смотрены укороченные па 700 мм  колонны средних рядов.

Опалубочные  размеры колонн для  кранов грузоподъем­
ностью 10 и 20 г унифицированы.  Ширина всех колонн крайних 
н средних рядов при шаге 6 м — 400 мм,  при шаге 12 м — 500 мм.  
Колонны армированы вязаным»  каркасами.  Д л я  крепления

б) . г)

Рис. 6.10. Типовые колонны прямоугольного сечения серии КЭ-01-49 
для здании без мостовых кранов

а — крайние с ш агом  б м\  б — средние с ш агом  6 м,  в — крайнне с ш агом  
12 н б м\  г — средние с ш агом  12 м

стропильных конструкций,  подкрановых балок и панелей стен 
в колоннах предусмотрены постоянные заклад ны е детали.  Д л я  
строповки колонн при их извлечении из опалубочных форм и при 
монтаж е в них имеются отверстия,  окаймленные трубками.  
Однако на ряде  предприятий и строек эти трубки не использу­
ются и колонны поднимают из форм за монтажные петли. К о­
лонны заглублены ниже отметки чистого пола на 1000 мм. Н а  
нижнем конце колонн для  улучшения анкеровки их в с так ан е  
предусмотрены горизонтальные бороздки с шагом 200 мм.

Выпуск II серии содержит рабочие чертежи колонн- зданий 
без подвесного и с подвесным оборудованием пролетами 12, 18 
и 24 м, высотой до низа несущих конструкции от 3,6 до 7,2 м  
(рис. 6.10, а) с шагом колонн по крайним и средним рядам 6 м у 
с наружны м и внутренним отводом воды. Ширина здания в по­
перечном направлении при внутреннем отводе воды принята до 
72 и 144 м, а при наружном — до 60— 72 м. Сечение колонн
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400X 40 0 мм;  рассчитаны они на максимал ьную  нагрузку от по­
крытия 950 к Г /м 2 для  зданий с внутренним отводом воды и 
700 к Г / м 2 для  зданий с нару жн ым отводом воды и минимальную 
расчетную нагрузку 250 к Г / м 2 при наличии фонарей и 195 к Г / м 2 
при их отсутствии. Чертежи колонн для  таких ж е  зданий,  но вы­
сотой до низа конструкций от 4,8 до 9,6 м  и шагом колонн по 
крайним ряд ам  6 пли 12 м и по средним 12 м  (рис. 6 .10,6) ,  со­
держ атся  в выпуске III серии. Колонны средних рядов  р а з р а б о ­
таны двух размеров: полной длины и укороченные на 700 мм 
для  установки на них подстропильных конструкций.  Нагрузки 
приняты те же, что и для  колонн в выпуске II. Ширина здан ия  — 
до  72 и 144 м. Сечение колонн средних рядов  500X 600 мм.  К о­
лонны зданий без мостовых кранов арм ирован ы пространствен­
ными сварными каркасами,  которые собираются из двух плос­
ких при помощи приварки поперечных стержней  точечной св а р ­
кой. За глубление колонн ниже чистого пола на 900 мм.

В период разработки  типовых чертежей выпусков I— III се­
рии КЭ-01-49 колонны были рассчитаны и законструированы по 
нормам С Н и П  1954 г. и НиТУ 123-55 [53], которые после у т в е р ж ­
дения этих выпусков были отменены с 1963 г. В связи с полной 
заменой норм типовые чертежи колонн в 1963— 1964 гг. подверг­
лис ь  проверочному расчету по введенным нормам,  а затем была 
выполнена работа по приспособлению чертежей выпусков I— III 
к нормам С Н и П  П -А .11-62 и С Н и П  П - В . 1-62 [64, 65]. В резу ль­
тате  серия КЭ-01-49 была пополнена выпусками IV и V (у тв ер ж ­
дены в 1968 г.). Выпуск IV сод ержит  у к а за н ия  по применению 
рабочих чертежей колонн выпусков I, II и III,  пересмотренных 
в соответствии с изменениями в нормах,  а т а к ж е  новые клю че­
вые таблицы для  подбора марок колонн при проектировании 
зданий применительно к I, II, I II  и IV географическим районам 
по скоростному напору ветра.  При пересчете появ илась  необхо­
димость в разр або тк е  рабочих чертеж ей  дополнительных марок 
колонн (выпуск V) с сохранением опалу бочных  разм еров  типо­
вых колонн и изменением только их или повышением марки  бе­
тона.  Последующие выпуски серии КЭ-01-49 относятся к осо­
бым условиям проектирования зданий и повышению технико­
экономической эффективности колонн (см. 6.9).

Ц Н И И П р о м з д а н и й  с участием других институтов р а з р а б о ­
таны технические решения колонн д ля  зданий н еф теперерабаты ­
вающей и нефтехимической промышленности и некоторых д р у ­
гих отраслей,  в которых применяются мостовые ручные краны 
(Г ОС Т 7075— 64).  Применение ручных кранов  обусловливается  
в таких здан ия х  тем, что они часто используются только для  
м о н т а ж а  и д ем о н т аж а  технологического оборудования,  они це­
лесоо бразны  т а к ж е  во взрывоопасных помещениях.  Нагр узки  на 
колонны от ручных кранов  значительно меньше,  чем от э лектри ­
ческих, п ар ам етры габ аритных схем зданий другие (см. п. 1.3, 
табл.  1.2). Это позволяет  применять в этих зд аниях  колонны
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меньшей высоты п с меньшим расходом материалов,  чем при ис­
пользовании типовых колонн, рассчитанных на массовый случай 
электрических кранов.  Рабочие чертежи облегченных колонн 
разр аботаны  Промстройпроектом в серии 1.424-2, вып. 1.

Колонны (рис. 6.11) разработаны для  зданий пролетами 9, 12 
и 18 м  длиной от 24 до 60 м в несейсмическнх и 60 м в сейсми­
ческих районах. При пролетах 12 и 18 м в расчете приняты как

бесфонарные,  так  и фонарные здания.  Покрытие — с теплой 
кровлей,  стены — из навесных панелей,  снеговая нагрузка для 
1 — IV районов. Сечения колонн: подкрановая часть 500X3 00 мм 
и н адкрановая  250X30 0 мм. Высота колонн (с учетом заделки 
на отметке — 1 м)  при кранах грузоподъемностью до 8 т — 7; 
7,6; 8,2; 8,8 и 9,4 м (в том числе 1,6 м  надкр ан ов ая  часть) ;  при 
кранах  грузоподъемностью 12,5— 20 т — 8,2; 8,8; 9,4; 10 и 10,6 м 
(в том числе 2,2 м надкран овая  часть).  М ар к а  бетона 200—300. 
Колонны армированы сварными каркасами.

6.5. ТИПОВЫЕ ДВУХВЕТВЕВЫЕ КОЛОННЫ ДЛЯ ЗДАНИЙ
С МОСТОВЫМИ КРАНАМИ

С 1958 по 1963 г. при проектировании производственных 
зданий пролетами 24 и 30 м, оборудованных мостовыми к р а н а ­
ми грузоподъемностью 10— 30 и 30— 50 т применялись типовые 
двухветвевые колонны (серия КЭ-01-07, выпуски V —V II I ) ,  р а з ­
работанные проектными институтами №  1 и 6. Колонны зап ро­
ектированы исходя из нулевого цикла работ.  Ш а г  колонн 6 м 
д ля  наружн ых рядов и 1 2 л  для средних. Д л я  зданий с мостовы­
ми крана ми грузоподъемностью 10— 30 т и высотой от пола до 
верха подкранового рельса 10 и 12 м ширина колонн крайних р я ­
дов 1000 мм, средних 1400 мм.  Д л я  зданий с мостовыми крана-

Рис. 6.11. Типовые колонны 
прямоугольного сечения д ля 
зданий с ручными кранами 
(а) и привязка подкрано­

вых балок (б)
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мп грузоподъемностью 30—50 т ширина колони крайних рядов 
1000 и 1250 мм,  средних 1400 и 1850 мм.  Колонны серии КЭ-01-07 
рассчитаны для трехпролетных и многопролетных здан ий  с фо­
нарями и без них; часть колонн была з а проектирована  для  о д ­
нопролетных и дзухпролетпых зданий без фонарей.  Расчет  сде­
лан  по НиТУ 123-55 [53]. Ж еле зо бе то нные колонны этого типа 
сравнительно часто применялись в строительстве зданий по
1964 г., а в отдельных случаях и позже.

В 1962 г. проектным институтом №  1 при участии Н И И Ж Б  
разработаны типовые рабочие чертежи сборных ж еле зобетон­
ных двухветвевых колонн одноэтажных зданий (серия КЭ-01-52, 
выпуски 1— 111, введены с 1963 г. взамен серии КЭ-01-07).  Р а з ­
работка этой серии была вызвана необходимостью приведения 
колонн в соответствие с унифицированными габ аритн ыми схем а­
ми зданий.  Ш а г  колонн по крайним р ядам  6 и 12 М, по средним 
12 м. При шаге колонн по крайним р ядам  6 м  стропильные кон­
струкции уста навливаю тся  с шагом 6 м  с опнранием по средним 
ряд ам  на подстропильные конструкции;  при этом по средним 
ряд ам  применяются колонны,  укороченные на 700 мм  (в верх­
ней части).

Колонны рассчитаны на нагрузку  от покрытия,  панельных 
стен и от кранов грузоподъемностью 10— 50 т, предусмотренных 
по два  во всех пролетах с т я ж е л ы м  режим ом работы — при 
стальных разрезных  подкрановых бал ках,  а при среднем р еж и ­
м е — железобетонных. Д л я  сокращения количества т и п о р а з м е - ' 
ров колонн и стальных форм расчетные нагрузки  от кранов 
сгруппированы.  М ак си м ал ь н а я  н агр у зка  от покрытия при ра с ­
чете колонн принята 700 к Г / м 2, миним ал ьная  — 195 к Г / м 2 при 
шаге  стропильных конструкций 6 м  и 250 к Г / м 2 при шаге  стро­
пильных конструкций 12 м. При  расчете трехпролетных рам о б ­
щей шириной 90 м крайние колонны проверены на наг руз ку  от 
температурных воздействий при перепаде температур 40° с уче­
том упругого поворота фундамента.

Колонны р азработа ны  д ля  зданий высотой (от пола до низа 
стропильных конструкций) 10,8; 12,6; 14,4; 16,2 и 18 м. Высота , 
подкрановой части принята из расчета  использования типовых 
подкрановых балок.  При к р а н а х  грузоподъемностью 10— 30 т 
и ша ге  колонн 6 м  (по крайним р ядам )  высота б алок  1000 мм,  
при ша ге  12 м — 1400 мм.  При  кранах  грузоподъемностью 50 г 
высота бал ок  соответственно 1200 и 1600 мм.  Ни з колонн на 
1050 мм  ниже отметки чистого пола д л я  зданий с верхней отмет­
кой 10,8 и на 1350 мм  д ля  остальных  колонн.  Эти размеры 
приняты из условий унификации  опалубочных форм,  требуемой 
длины задел ки  колонны в фун да мент  и необходимой анкеровки 
растянутой арматуры.  Конструктивное решение колонн (при ме­
нительно к высоте здан ия  16,2 м)  п оказано  на рис. 6.12.

Колонны устанавливаю т  в общий д ля  обеих ветвей стакан 
фундамен та (см. рис. 6.5, а) .  Н а  боковых поверхностях ветвей
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колонн в местах их заделки в фундамент предусматривается 
устройство шпонок в виде треугольных ка навок глубиной 25 мм 
с шагом 200 мм. Треугольные шпонки в зависимости от марки 
бетона и ширины колонны воспринимают сдвигающие усилия

Рис. 6.12. Двухветвевые колонны серии КЭ-01-52 
а — средни е; б — краПпнс

(от рас тяж ени я в ветвях колонны) от 21 до 51 Т. В случаях, 
когда рас тягивающие усилия в ветвях колонн превышают эти 
значения,  необходимо устраивать  шпонки другого типа 
(рис. 6.13),  разработанн ые в IV выпуске серии и воспринимаю­
щие усилия в ветвях до 114 Т.

Учитывая,  что колонны предназначены для  зданий с мосто­
выми кранами,  в том числе и для  кранов с тяж ел ым режимом 
работы,  арм атура  колонн запроектирована в виде вязаных к а р ­
касов.  В качестве рабочей взята  ар м атура из стали класса  А-Ш  
марки 35ГС, хомуты из стали класса  А-1.

З а к л ад н ы е  детали для крепления стропильных конструкций,  
подкрановых балок,  стеновых панелей,  а т а к ж е  детали для  подъ­
ема и м онтаж а  колонн предусмотрены для колонн всех марок 
(рис. 6.14).  Дополнительные з акладны е  детали,  необходимые 
для  крепления вертикальных связей по колоннам и для креп­
ления связей по опорным сечениям стропильных конструкций в 
здан иях с плоской кровлей долж ны предусматриваться в конк­
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ретном проекте здания по материал ам ,  приведенным в соответ­
ствующих сериях типовых черт еж ей .

Колонны серии КЭ-01-52 выпусков I — III рассчитаны и за-

Рис. 6.13. Деталь концов 
двухветвевых колонн для 
обеспечения их заделки в 

фундаментах

Рис. 6.15. Деталь усиления 
ветви колонны высотой 
14,4 м и более в месте 
установки столика для 
крепления панелей стен

/  — ветвь  колон ны : 2 — столик; 
3  — хом уты  по раб о ч и м  ч е р те ­
ж а м  колон ны , вы п. 1—111; 4 — 

д о п олн и тельн ы е хом уты  по 
вы п. IV

6
Рис. 6.14. Закладные детали колонн се­

рии КЭ-01-52
а  — оголовка  к рай н его  р я д а  колонн; б — о г о ­
л о в к а  сред него  р я д а ; в — на уровн е креп лен и я 
п одкран овы х  б ал о к : С — сетки ; Р  — ри ски ; 

М  — з а к л а д н ы е  д е тал и
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конструированы по СЫпП 1954 г. и НиТУ 123-55 [53]. В 1963 г. в 
связи с введением СН и П  П - В . 1-62 и Н-А.11-62 типовые колон­
ны подверглись проверочному расчету по этим нормам.  Затем 
серия была пополнена выпусками IV и V, введенными в действие 
в 1964 г. Без  выпуска IV нельзя использовать  чертежи колонн, 
р азработанные в выпусках I — III серий.

В выпуске IV сод ерж атся  указан ия по применению колонн, 
чертежи которых приведены в выпусках I— III (в соответствии с 
измененными нормами)  для  I, II и III по ветровой нагрузке гео­
графических районов,  расчетные нагрузки на колонны и фунда­
менты, ключевые таблицы  д л я  подбора вертикальных связей и 
необходимые дополнительные детали колонн. При пересчете ко ­
лонн припяты следующие нагрузки от покрытия:  наибольшая 
нормативная 585 к Г / м 2, в том числе длительно действующая 
435 к Г / м 2 и кратковременная 150 к Г /м 2 (снег);  наибольшая рас ­
четная 700 к Г / м 2, в том числе длительно действующая 490 к Г / м 2\ 
н аименьшая нормативная  (расчетная)  при шаге  стропильных 
конструкций;  6 м — 175 (160) к Г /м 2, 12 м — 225 (200) к Г / м 2. 
В связи с корректировкой нагрузок соответствующие части I вы­
пуска серии были аннулированы.  Колонны I — III выпусков для 
конкретного здания выбираются при помощи ключевых таблиц.  
В частности, колонны,  разработа нн ые в выпуске II для  I геогра­
фического района (по отмененным нормам) ,  можно применять 
без изменения их марок для  I и II географических районов по 
нормам СН и П  1962 р. Соответственно колонны,  разработанные 
в выпуске III для  II по ветровым нагрузкам географического 
района (по отмененным нор мам) ,  могут применяться для  III гео­
графического района по нормам 1962 г. В выпуске IV имеются 
т а к ж е  дополнительные указания  и детали:  так,  например,  при 
установке заклад ного  листа для  крепления к нему опорного сто­
лика,  предназначенного для  опирания стеновых панелей, в колон­
нах высотой 14,4; 16,2 и 18 м для  II и III географических районов 
требуется добавлять  на данной ветви колонны (между с м еж ны ­
ми ригелями) дополнительные четырехсрезные хомуты диамет ­
ром 6 мм  из такого расчета,  чтобы расстояние между ними было 
80— 100 мм  при шаге  колонн 6 м и 65— 75 мм  при шаге колонн 
12 м  (рис. 6.15).  Д а н а  таблица  со значениями растягивающих 
усилий в ветвях колонн на уровне заделки в фундамент.  По этим 
данным определяется возможность сохранения треугольных шпо­
нок или необходимость перехода на развитые шпонки (см. рис. 
6.13).

В колоннах серии КЭ-01-52 первый ригель снизу расположен 
на некотором расстоянии от концов ветвей. В более поздних р а з ­
работках двухветвевых колонн предложено решение, в котором 
ниж ня я часть  колонн зам ыкается ригелем. В этом варианте з а ­
дел ка  колонны в фундамент более надежна.

В дополнение к выпускам I— IV серии были разработаны чер­
тежи  колонн высотой 10,8 м для  зданий,  оборудованных к р а н а ­
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ми грузоподъемностью 30 т (выпуск V) .  Такие  зд ан ия  встреча­
ются сравнительно редко и известны, например,  на предприятиях  
строительных материалов.  Д л я  них могут быть рекомендованы 
колонны прямоугольного сечения, разработанны е  Промстрои-  
проектом в составе типовых унифицированных пролетов (УТП).  
Осваивать  двухветвевые колонны высотой 10,8 м не рекоменду­
ется. По-видимому,  в дальнейших типовых чертежах  колонн для 
этой высоты останутся только колонны прямоугольного сечения.

Выпуски I— IV серии КЭ-01-52 включены в ка т ал о г  1970 г. 
В этих выпусках имеются ссылки на использование отдельных 
зак лад ных  элементов и сеток по ныне отмененной серии КЭ-01-07, 
выпуск 9. Теперь з акладны е  элементы и арм атурные  сетки оп ор ­
ных частей колонн (серии КЭ-01-52, а равно и ранних выпусков 
других действующих серий: КЭ-01-49 и КЭ-01-56) под стальные 
неразрезные и разрезные подкрановые балки,  а т а к ж е  стальные 
стропильные и подстропильные фермы принимаются  по выпуску 
VIII серии КЭ-01-52, в котором содер ж атся  т а к ж е  ключевые т а б ­
лицы и детали  для  подбора колонн в зд аниях  со стальными не­
разрезными подкрановыми балками.

6.6. ТИПОВЫЕ ДВУХВЕТВЕВЫЕ КОЛОННЫ ДЛЯ ЗДАНИЙ
С ПРОХОДАМИ В УРОВНЕ ПОДКРАНОВЫХ БАЛО К

Как уже говорилось в 6.3, в зд аниях  с определенным р е ж и ­
мом работы кранов для  р яда  производств требуется устройство 
проходных галерей вдоль подкрановых путей, поэтому колонны 
долж ны иметь соответствующие отверстия.  При проектировании 

здании основных цехов металлургических зав одов  пролетами  24— 
36 м и мостовыми крана ми  грузоподъемностью 10— 30 и 15— 75 т, 
для  которых это требование существует  давно,  в течение ряд а лет  
использовались чертежи железобетонных колонн,  р а з р а б о т а н ­
ные Гипромезом в 1961 г. в серии КЭ-01-48 (серия не у т в е р ж д а ­
л ас ь ) ,  или р азр а ба т ы в ал и сь  рабочие чертежи колонн в ко нкрет­
ных объектах.

Проектным институтом №  1 с участием Н И И Ж Б  р а з р а б о т а ­
ны типовые рабочие чертежи колонн и связей к ним для  приме­
нения в зданиях,  оборудованных мостовыми кр ана ми  груз оп одъ­
емностью 10, 20, 30 и 50 т среднего и тяж елого  р еж им а  работы,  
а та к ж е  кр анам и  весьма тяж елого  р еж им а  работы (с гибким под­
весом) грузоподъемностью до 30 г в тех случаях,  когда по усло­
виям эксплуатации  и требов ания м Госкотлонадзора необходимо 
устройство проходных галерей в уровне подкрановых бал ок  (се­
рия КЭ-01-60, выпуски I— V I) .

Колонны применяются в здан ия х  пролетами 24, 30 и 36 м  с 
ф онарями  и без фонарей.  Высота зданий до низа стропильных 
конструкций при кра на х  грузоподъемностью 10— 30 г: 10,8; 12,6; 
14,4; 16,2 и 18 м, а при кра нах  50 и 75 г только три последние вы­

соты. Ш аг  колонн по средним р ядам  12 м, по крайним 6 или 12 м.



Д л и н а  температурного блока в отапливаемых зданиях 144 м 
(при шаге  колонн 12 м)  и 156 м (при шаге крайних колонн 6 м и 
средних 12 м).  Д ли н а  температурного блока неотапливаемых 
зданий при меньших высотах принята 96 м и прп больших — 
108 м. Стропильные фермы при проектировании колонн приняты 
для  пролета 24 м железобетонные и стальные,  для пролетов 30 и

36 м только стальные.  Покрытие — с применением железобетон­
ных плит, образующи х жесткий диск. Подкрановые балки сталь ­
ные разрезные и неразрезные.  В теле колонн в уровне верха под­
крановых бал ок  предусмотрено отверстие размером 0 ,4 X 2  м  для 
прохода.  П ри вязка  наружной грани крайних колонн к разбивоч- 
ной оси здан ия  500 мм,  привязка  от подкрановой балки к разби- 
вочной оси 1000 мм.  Конструктивное решение средней колонны 
с проходами показано на рис. 6.16.

Нагрузки  от покрытия:  но р м ати вны е— наименьшая постоян­
ная 225 к Г /м 2, наи большая  су ммар ная  (с учетом длительно дей ­
ствующей и кратковременной снеговой) 580 к Г / м 2, расчетные —
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до 700 к Г / м 2. Снеговая нагрузка — для  I— IV районов.  Ветровая 
нагрузка — для  I— IV географических районов.  Н а гр у з ка  для 
крайних колонн от панельных стен 225 к Г / м 2.

Расчет  колонн произведен в соответствии с руководством по 
проектированию колонн ( Ц Н П И П р о м з д а н и й ) .  Колонны рассчи­
тывали на косое внецентренное сж атие  с учетом совместного дей ­
ствия температуры в поперечном и продольном направлении.  
Свободная длина ветви подкрановой части колонн принята р а в ­
ной расстоянию между осями горизонтальных распорок.  При  не­
разрезных подкрановых б алках  расчетная длина колонн прини­
мала сь  на 20% меньше, чем при разрезных.

Марки бетона в колоннах — 300 и 400. Р а б о ч а я  ар м ату р а  — из 
стали класса  А -Ш ,  арм атура  хомутов и сеток — из стали к л а с ­
са А-1. Армирование колонн предусмотрено в двух вариантах.  
Первый вариант: арм ирован ие ветвей и над краповой части ко­
лонн выполняется в виде сварных пространственных каркасов;  
арм атура  подкранового и промежуточных ригелей вязаная .  Вто­
рой вариант:  вся а р м ат у р а  колонн в виде вязан ых к аркасов  с 
учетом того, что ряд предприятий и полигоны сборного ж е л е з о ­
бетона не оснащены еще оборудованием д ля  изготовления с в а р ­
ных каркас ов  из ар м ату р ы  крупных диаметров.

Д л я  улучшения зад ел ки  колонн в стакан  фун дам ента  на н и ж ­
нем конце колонн по двум боковым поверхностям устраиваются 
горизонтальные шпонки.  Н а  внутренней поверхности стакана  
фундаментов в некоторых слу чаях  необходимо выполнять н а ­
сечку. В колоннах весом более 27 т устраивае тся  один м о н т а ж ­
ный стык.»

В серии КЭ-01-60 приведены необходимые м атериал ы для  
проектирования с использованием типовых колонн с прохода­
м и — расчетные схемы, нагрузки на колонны и фундаменты,  к л ю ­
чи для  подбора колонн и связей,  а т а к ж е  опалубочные  разм ер ы 
колонн с шагом по всем р яд ам  12 м и опирапием стропильных 
ферм т а к ж е  с шагом 12 м  (выпуск I) ,  рабочие чертежи ар м и р о ­
вания этих колонн сварн ыми  к а р к а с а м и  (выпуски II и I I I ) ,  р а ­
бочие чертежи сварных каркасов,  з а к л ад н ы х  деталей и стальн ых  
связей по колоннам (выпуск IV) ,  рабочие чертежи арм ирован ия 
вязаными  ка р кас а м и  колонн под краны  грузоподъемностью 10— 
30 т (выпуск V) и под краны грузоподъемностью 50 и 75 т (вы­
пуск V I ) .

Вторая  часть  серии КЭ-01-60 относится к здан иям  с шагом 
колонн по крайним р ядам  6 м  и средним р ядам  12 м  со стропиль­
ными фер мам и  с шагом 6 м по подстропильным ферм ам,  у ст а ­
навливаемым по средним рядам.  В ней с одерж атся  м атериалы  
для  проектирования (выпуск V I I ) ,  рабочие чертежи колонн,  а р ­
мированных сварными ка р к ас ам и  под краны грузоподъемностью 
10— 30, 50 и 75 г (выпуски VIII  и IX) ,  чертежи сварных каркасов ,  
заклад ных  деталей и стальных связей (выпуск X).  Серия КЭ-01- 
60 стала известна проектным орг ан изация м в 1968— 1969 гг. и
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включена в общесоюзный каталог  лишь в 1970 г., однако уже 
имеются объекты,  где эти колонны осуществлены в натуре.

Учитывая потребность применения в зданиях предприятий 
металлургической промышленности и некоторых других отрас­
лей заглубленных (по отношению к уровню пола) фундаментов,  
в 1969 г. разр аботаны  и утверждены типовые рабочие чертежи 
двухветвевых колони с проходами в уровне подкрановых балок 
для  зданий с отметкой верха ф у н д а м е н т а — 1.ООО м (серия 1.424-1). 
Эти колонны по сути являются модификацией колонн серии 
КЭ-01-60, но их длина соответственно больше из-за большего на 
0,85 м  загл уб ления верха фундамента.  Все связи и зак лад ны е 
детали  используются та к ж е  по серии КЭ-01-60 (выпуск IV).

6.7. ТИПОВЫЕ ДВУХВЕТВЕВЫЕ КОЛОННЫ ДЛЯ ЗДАНИИ
БЕЗ КРАНОВ И С ПОДВЕСНЫМ ТРАНСПОРТОМ

Двухветвевые колонны серии КЭ-01-56 (выпуски I— III) 
предназначены для  зданий без кранов с покрытием в виде жест ­
кого диска с фо нарями и без фонарей.  Отметки верха колонн 
10,8; 12,6; 14,4; 16,2 и 18 м. Колонны первых двух вы­
с о т — для однопролетных и многопролетных зданий пролетами 
18— 30 м;  колонны последних трех высот — для  зданий пролетами 
24— 36 м, однопролетных и двухпролетных (павильонного ти ­
па).  Ш аг  колонн по крайним рядам 6 и 12 м, по средним 12 м- 
Предусмотрена возможность уменьшения длины колонн на 
700 мм  для  применения подстропильных конструкций. Величина 
температурного блока здания в продольном направлении 120 м, 
в поперечном до 150 м.

М акси м альная  расчетная нагрузка от покрытия для колонн 
пролетом 18— 30 м принята 850 к Г / м 2 (длительно действующая 
480 к Г / м 2)\  для колонн пролетом 36 м —.700 к Г / м 2 (длительно 
действующая 400 к Г /м 2). Д л я  средних колонн дополнительно учи­
тывается вес подстропильных конструкций.  Н аименьш ая расчет­
ная нагрузка при шаге  стропильных конструкций 6 м принята 
160 к Г /м 2, при шаге  12 м — 200 к Г /м 2, Мак си мальны е нагрузки 
от веса панельных стен при шаге  6 м — 250 к Г /м 2, при шаге  
12 м — 290 к Г /м 2. Ветровые нагрузки приняты для  I, II, III и IV 
географических районов.  Кроме того, учтены горизонтальные 
тормозные усилия от подвесной кран-ба лк и  грузоподъемностью 
3— 5 т, расположенной в ка ж д о м  пролете.

Расчет  колонн серии КЭ-01-56 сделан в соответствии с г л а ­
вами С Н и П  П-А .10-62; П-А.11-62 и П -В .1-62 [63, 64, 65].

Усилия в колоннах высотой 10,8 и 12,6 м  определены как 
в стойках одно- и многопролетных упругих рамных систем без 
учета возможности появления трещин;  для  всех остальных ко­
л о н н — ка к  в стойках одно- и двухпролетных рамных систем с 
учетом возможности образования трещин в одной нз ветвей (вся 
поперечная сила,  а следовательно, и момент в этом случае пере­
д ав ал ись  на сж атую  ветвь) .  Расчетная  длина колонн в двухвет-
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вевой части составляет  1,5 Н  для  однопролетных здании и 1 ,2 / /  
для  двух- и многопролетных зданий,  прямоугольной части-— 2Н в 
высоты этой части и в плоскости продольных осей здан ия — /У. 
Остальные условия расчета изложены в 6.2.

Расчет  на температурные  воздействия сделан без учета пово­
рота фундаментов,  при этом жесткость колонн принята равной 
0,5Ес1\ этот случай отнесен к кратковременным воздействиям.  
Колонны  проверены расчетом на случай быстрого перехода от 
отрицательной температуры внутри здан ия  к положительной,  и 
наоборот,  без учета одновременного действия ветра (к ак  а в а р и й ­
ное сочетание) .  В дал ьн ей ше м было установлено,  что расчет  на 
аварийное  понижение температуры можно  не производить.

Колонны предусмотрены из бетона маро к 300 и 400 н а р м и ­
рованы сварными пространственными и плоскими арм атурным и 
ка ркасами .  Снимать колонны с поддонов после пропариван ия,  
перевозить и монтировать мо ж но  после достижения бетоном 
прочности на сж атие не менее 70% проектной.  За гл у б л е н ие  ко ­
лонн, з адел ка в фундаменты,  конструирование ар м ату р ы  и з а ­
кл ад ных  деталей,  связи и их крепления и др. решены по а н а л о ­
гии с колоннами серии КЭ-01-52 (см. 6.5).

Серия КЭ-01-56 (выпуски 1 — II I)  р а з р а б о т а н а  Ц Н И И П р о м -  
зданнй, дейст&ует с -1964 г. и включена в каталог и  униф ицирован­
ных конструкций 1965 и 1970 гг.

6.8. ТИПОВЫЕ КОЛОННЫ ТОРЦОВЫХ И ПРОДОЛЬНЫХ ФАХВЕРКОВ

Типовые чертежи фахверков ых  колонн (серия КЭ-01-55, вы­
пуски I и II) р азработаны  и утвер жд ены в 1964 г. в соответствии 
с унифицированными габ аритным и схемами зданий и использо­
ваны в унифицированных типовых секциях.  Конструкции торцов  
зданий и фахверковые колонны продольных стен р аз р а б о т а н ы  
для случаев,  когда при ша ге  основных колонн крайних р яд ов  
12 м  применяются стеновые панели длиной 6 м. Колонны прим е­
няются для  следующих групп зданий: зданий без кранов  проле­
тами 12, 18 и 24 м при отсутствии и при наличии вертикальных 
связен ме жду  колоннами;  зданий с мостовыми кр а на м и  п ролета ­
ми 18, 24 и 30 м с вертикальными связя ми  ме жду  колоннами.

Ветровые нагрузки частично передаются через  ф ах в ер к о в ы е  
колонны на жесткий диск покрытия или на горизонтальные вет­

ровые фермы в торце здан ия  (в зависимости от условий,  изл о­
женных в 2.3).  Ветровые нагрузки приняты д ля  I и II г еограф и ­
ческих районов.  Н агруз ка  от стен — по аналогии  с н аг руз ка ми  
д ля  типовых колонн серий КЭ-01-49 и КЭ-01-52. Н а гр у з ка  от тем ­
пературных воздействий принята при перепаде температур 30° 
без учета поворота фундаментов.  Одновременное действие т е м ­
пературы и ветра учтено как дополнительное сочетание нагрузок.

Ф ахверковые колонны рассчитаны к а к  стойки, которые з а д е ­
лан ы снизу и шарнирно  закреплены на уровне плит покрытия-
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Расчетн ая длина принята равной Н  — высоте колонны. Колон­
ны т а к ж е  рассчитаны на усилия при изготовлении, перевозке и 
монтаже:  при съеме форм за две точки — с коэффициентом ди-

О  Л 1

1-1

б)

Рис. 6.17. Схема фахверковых стоек в торцах зданий
а — с ш агом  стоек 6 л  в зд ан и я х  со скатной  и плоской кровлей пролетом  24 м\  
б — с ш агом  стоек 12 лс в зд ан и и  с плоской кровлей  пролетом  18 м\  в *— то  ж е, 
со скатн ой  кровлей  пролетом  30 м ; 1 — ф ах вер ко в ая  стойка; 2 — стальн ой  оголовок 
стойки; 3 — плита п окры тия; 4 — верхний пояс ф ерм ы ; 5 — лист д л я  крепления 

плит; 6 — листы  д л я  креплен ия оголовка стойки; 7 — н ак л ад н ы е  уголки

намичности / ( = 1 , 5 ;  при подъеме за верхний конец — без коэф ­
фициента динамичности.  Колонны рассчитаны по нормам СНиП 
[63, 64, 65].

Типовые фахверковые колонны разра ботаны  с учетом исполь­
зования опалубочных форм колонн серий КЭ-01-49 и КЭ-01-52. 
Бетон проектных марок 200 и 300. Д л я  зданий высотой 10,8 и
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12,6 м фахверковые колонны приняты прямоугольного сечения 
размером 400X 600 мм, для  зданий других высот — составные:  
из железобетонной части и металлических оголовков,  высота ко­
торых меняется в зависимости от места установки. Колонны про­
дольного ф ахверка изготовляют в опал убк е колони основного 
каркаса  с шагом 6 м. Фахверковые колонны,  у станавл иваемые 
в зданиях с кранами,  изготовляют на 500 мм  короче основных 
(в нижней части) для  свободной установки подкрановых балок 

длиной 12 м. Двухветвевые колонны торцовых фахверков,  вы­
полняемые в опалубке типовых двухветвевых колонн основного 
каркаса ,  та к ж е  укорачивают снизу на 500 мм  д ля  удобства креп­
ления стальных оголовков.  С тал ьные связи по основным и ф а х ­
верковым колоннам приведены в выпуске III серии КЭ-01-55. 
Примеры схемы фахверковых  колонн торцов здан ия  и детали 
крепления даны на рнс. 6.17 .

К ак  показа л -о пы т  проектирования и произведенный анализ,  
использование опалубочных форм основных колонн для  стоек 
фахверка,  а т а к ж е  излишне ж е с т к а я  унифика ци я параметров  
(принята одна опал убка колонн для  соответствующих высот, од и­
наковая для  ветровых районов с I по IV) приводят во многих 
случаях  к нео правда нн ом у перерасходу  бетона и удоро жан ию 
конструкции в объектах.

В 1968— 1969 гг. Ц Н И И П р о м з д а н и й  р азр а бо т а л  технические 
решения фахверков ых колонн с меньшим расходом бетона.  Т о р ­
цовые стойки пред ложен ы в двух вариантах :  в принципе с со х р а­
нением прежнего решения и с применением железобетонной стои­
ки на всю высоту с подрезкой на уровне низа стропильных конст­
рукций. Продольны е стойки зап ро ек тирован ы на всю высоту до 
верха покрытия.  Эти работы,  уточнение области применения ж е ­
лезобетонных и стальных стоек фахверка  для  несейсмических и 
сейсмических районов строительства,  а т а к ж е  разр аботк у  типо­
вых рабочих чертежей новой серии стоек фах верка  предстоит 
заверш ить  в 1971 г.

6.9. ТИПОВЫЕ КОЛОННЫ  ДЛЯ ЗДАНИЙ,
ВОЗВОДИМЫХ В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ

Специфика проектирования промышленных зданий с ж е л е ­
зобетонным или смешанным ка ркасом  для  сейсмических районов 
в наибольшей мере от р аж ает с я  на конструкциях колони и связей 
зданий.  Колонны зданий, возводимых в районах  с сейсмичностью
7, 8 и 9 баллов,  рассчитываются и конструируются с учетом спе­
циальных требований. Д о  последнего времени расчет  колонн, 
предназначенных для  применения в сейсмических районах,  произ ­
водился в соответствии с главой С Н и П  П-А. 12-62, а с 1966 г. с 
учетом изменения №  1 * к этим нормам.  И спользовалась  так ж е

* сБюллетень строительной техники», 1966, № 10.



«Инструкция по проектированию промышленных зданий с к а р ­
касом из сборных железобетонных конструкций для сейсмиче­
ских районов» (серия 7-148 Ц Н И И П р о м з д а н и й ) ,  одобренная в
1968 г. Главпромстройпроектом для  применения при проектиро­
вании. Начи на я с 1970 г. введены в действие переработанные нор­
мы СН и П  П-А .12-69.

Учитывая,  что в сейсмических районах промышленное строи­
тельство ведется в довольно значительных объемах,  институтами 
Главпромстройпроекта  за последние три-четыре года выполнен 
ряд разработок типовых колонн для этих районов,  основанных 
на максимально возможном использовании типовых колонн (или 
их опалубочных размеров)  действующих серий для  несейсми­
ческих районов.

Р азм е р  блоков в поперечном направлении для зданий,  р ас ­
считываемых на сейсмические воздействия 7 и 8 баллов,  ограни­
чивается соответственно 150 и 120 м. При расчете колонн на осо­
бое сочетание нагрузок приняты, как  правило,  те ж е  норматив­
ные нагрузки на покрытие, что и при расчете колонн для  обыч­
ных условий на основное и дополнительное сочетание нагрузок.  
При сейсмических воздействиях и связанных с ними возможных 
относительно больших деф орм ациях колонн, в последних неиз­
бежно п интенсивно развиваются трещины.  Это приводит к ис­
чезновению всякого рода внутренних напряжений и соответст­
вующих им усилий от температурных напряжений,  деформаций 
поясов и т. п. Поэтому при разработке  методики расчета к а р к а ­
сов зданий на сейсмические воздействия сочли возможным не 
учитывать усилия от так  называемых «принудительных» деф ор­
маций при одновременном учете сейсмических усилий (особое 
сочетание) .

При проектировании типовых колонн для  сейсмических райо­
нов имелось два  пути: либо использовать  без изменений или с 
минимальными изменениями типовые колонны действующих се­
рий и не менять сечений колонн, либо ра зрабатывать  другие ко­
лонны в новых опалубочных формах.  Учитывая практику строи­
тельства и известную пестроту в сейсмическом районировании 
территории СССР,  был избран первый путь.

В дополнение к черт еж ам  колонн прямоугольного сечения се­
рии КЭ-01-49 (см. 6. 4) Казахским  Промстройниипроектом при 
участии Ц Н И И С К  и Н И И Ж Б  разработаны  указан ия по приме­
нению в районах с расчетной сейсмичностью 7 и 8 баллов типо­
вых колонн, ключевые таблицы для  подбора марок колонн и верти­
кальных связей в конкретных условиях проектирования зданий. 
Д л я  случаев,  когда нельзя было обойтись маркам и колонн, имею­
щимися в предыдущих выпусках серии, запроектированы допол­
нительные марки колонн, изготовляемых в опалубочных формах 
типовых колонн для  несейсмических районов и отличающихся а р ­
мированием,  заклад ными деталями,  а иногда н маркой бетона. 
Добавлен ы т а к ж е  чертежи соответствующих вертикальных свя-
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Эей. Все эти материалы утверждены в 1969 г. (выпуск VI серии 
КЭ-01-49) и включены в ка талог  1970 г.

Аналогичная работа выполнена проектным институтом №  1 
при участии Ц Н П И С К  и Н И И Ж Б  по двухветвевым колоннам.  
Разработаны  ука зания  по применению в районах с расчетной 
сейсмичностью 7 и 8 баллов  типовых двухветвевых  колонн для 
зданий с мостовыми кранами  грузоподъемностью 10— 50 т (при­
веденных в выпусках II, III  и IV серии КЭ-01-52 для  несейсми- 
ческнх районов) и рабочие чертежи дополнительных м арок  к о ­
лонн, связей и др. (выпуск V I I ) .  После изменений,  внесенных в 
нормы проектирования д ля  сейсмических районов,  рабочие черте­
жи дополнительных марок колонн частично переработаны,  при­
чем одновременно было принято в расчет  увеличение температур­
ных блоков здан ия  (выпуск XI серии КЭ-01-52, утвержден  в
1969 г.).  Дополнительны е матер иал ы и чертежи,  необходимые 
для использования в проектах зданий,  возводимых в сейсмичес­
ких районах,  типовых колонн серии КЭ-01-56 (см. 6. 7) со д е р ж а т ­
ся в выпуске IV этой серцн, ут вержден ном в 1965 г. и включенном 
в каталог  1970 г.

Ц Н И И П р о м з д а н и й  р азр а бо т а ны  т а к ж е  в 1969 г. указан ия  по 
применению в районах с сейсмичностью 7 и 8 б аллов  ж е л е з о б е ­
тонных колонн продольных и торцовых ф ахверков  (приведенных 
в выпусках I и II серии КЭ-01-55) ,  рабочие чертежи  дополнитель­
ных маро к колонн и з а к л а д н ы х  детал ей  (выпуски IV и V серии).  
Стальны е связи п ред усм атр иваю тс я по основным колоннам с ш а ­
гом 12 м, м еж д у  которыми имеются стойки фахверка.

В перечисленных р аботах  по приспособлению типовых ж е л е ­
зобетонных колонн д ля  возможности  их применения в районах с 
сейсмичностью 7 и 8 б а ллов  расстояние меж д у  антисейсмически­
ми швам и  в з д ан ия х  в продольном направлен ии  принято 72 м. 
Р азм е р  температу рн ых  блоков в поперечном направлении и учет 
>силий от темпе ратур ных д еф орм аций  к а р к а с а  зд ан ия при р а с ­
чете колонн на сейсмические силы принят по м а т ер и а л ам  инст­
рукции Ц Н И И П р о м з д а н и й  (серия 7-148).  Типовые монтажны е 
детали  колонн  р аз р а б о т а н ы  в 1970— 1971 гг. в серии 2.420— 2с.

Ан ал изируя р азр а бо та нн ы е  ма тери ал ы,  можно  отметить,  что 
д ля  зданий,  возводимых в районах с сейсмичностью 7 и 8 баллов,  
в которых применяются конструкции покрытий с плитами р а з м е ­
ром 6 X 3  м  и сравнительно легкими утеплителями  (нормативная  
постоянная нагрузка от покрытия в пределах 300 кГ/л 12), в о з м о ж ­
но в большинстве случаев  применять  обычные типовые колонны 
без увеличения расхода арм атур ы.  П р и м ен я я  в таких районах 
т я ж е л ы е  плиты покрытий размер ом 12ХЗл< и особенно 12X 1,5 м 
с традици он ными  утеплителями  (н ормати вная  постоянная н а ­
грузка  от покрытия до 400 к Г / м 2),  приходится увеличивать р а с ­
ход арм атуры  в колоннах по сравнению с такими ж е  колоннами 
для несейсмических районов.

Расх о д  бетона и стали в колоннах,  предназначенных для  при-
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меиения в районах с сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов,  в значитель­
ной мере зависит от уменьшения сейсмических сил на каркас з д а ­
ния, что может быть достигнуто облегчением покрытия и стен. 
Существенное снижение веса покрытия дает  переход на стальные 
конструкции с профилированным настилом и утеплителем из пе- 
нополистирола или другого синтетического материала  (н орм а­
тивная постоянная нагрузка от покрытия в пределах 100 к Г / м 2).

Д л я  этого варианта покрытия разра бота ны  указан ия по при­
менению колонн прямоугольного сечения в районах сейсмич­
ностью 9 баллов и рабочие чертежи дополнительных марок ко ­
лонн (выпуск IX серии КЭ-01-49).  В разработанных материалах  
имеются т а к ж е  необходимые данные для подбора колонн при 
проектировании зданий с покрытием из железобетонных конст­
р у к ц и й — ферм или бал ок  и плит размером 3 x 6  м  — при шаге 
колонн 6 м. Применение такого варианта конструкций не исклю­
чается и в районах с сейсмичностью 9 баллов (например, в связи 
с противопожарными требованиями,  условиями агрессивной сре­
ды и д р .).

Р азраб отан ы  технические- решения двухветвевых колонн для 
зданий с облегченными покрытиями,  возводимых в районах с 
сейсмичностью 8 и 9 б ал л о в . Эти колонны запроектированы на 
нормативные снеговые нагрузки 50 и 100 к Г / м 2 при постоянной 
нагрузке от покрытия 100 к Г /м 2 и снеговую нагрузку 100 к Г / м 2 
в сочетании с постоянной нагрузкой 370 к Г /м 2. Ш аг  крайних ко­
лонн 6 м, средних 12 м. Ширина температурных блоков зданий 
для  районов сейсмичностью 9 баллов принята 96 м. Р а з р а б а т ы ­
ваются рабочие чертежи железобетонных колонн для  зданий,  
оборудованных ручными мостовыми кранами,  строящихся в р а й ­
онах с сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов.

6.10. ТИПОВЫЕ КОЛОННЫ ДЛЯ ЗДАНИЙ '
С УВЕЛИЧЕННЫМИ ТЕМПЕРАТУРНЫМИ БЛОКАМИ

Д о  недавнего времени при проектировании одноэтажных з д а ­
ний с железобетонными ка ркасам и  расстояние вдоль здания 
межд у поперечными температурными швами принималось в по­
д ав л яю щ ем  большинстве случаев 72 м. При этом не требовалось 
рассчитывать колонны и другие элементы каркас а  на тем пера­
турные воздействия.  По сути все типовые схемы каркаса  зданий 
привязывались  к блоку здания длиной 72 м. Это обстоятельство 
существенно о тр аж ал о сь  на технико-экономических показателях 
зданий с железобетонными каркасами  и создав ал о весьма нерав ­
ноценные условия при сравнении со стальными каркасами ,  в ко ­
торых длины температурного блока принимаются 144 и 216 м.

Исследовательские и проектные разработки,  выполненные в 
1967— 1970 гг. ведущими институтами Госстроя СССР,  о т кры ва­
ют возможность в сравнительно широких м асш таба х  перейти на



проектирование зданий с увел иченными р азм ер ам и  температуп 
ных блоков [8, 57]. Сокр ащ ен ие кол иче ства парных  колонн и стро­
пильных конструкций,  поперечных и продольных связей , тем пе­
ратурных швов и других эле мен то в  з а м е т н о  ск азыва ется ’на сни­
жении стоимости и трудоемкости к а р к а с о в  зданий.

Величина температурного п ер еп ад а  при расчете колонн п р ин я­
та до 40э (при расчете к а р к а с а  в продольном направлении прини­
мались три градации перепадов:  20, 30 и 40°; в поперечном на­
правлении — один общий случай п ер еп ад а  40°).  Усилия от прину 
дительных деформаций  колонн о п р ед е л ял и сь  с понижающим 
коэффициентом 0,8 для  учета  податл ивости  узлов  сопряжений 
сборных конструкций.  П редс т ав ля ет с я ,  что дальнейшие исследо­
вания и наблюдение з а  построенными з д а н и я м и  с увеличенными 
температурными блоками  позво лят несколько снизить этот коэф­
фициент,  что приведет  к уме ньшени ю рас че тных усилий в колон­
нах и связях и даст  дополнительный эф фект.

Опалубочные размеры колонн,  их арм ирование ,  а для многих 
случаев и полностью марки действующих типовых колонн приня­
ты неизменными. В необходимых сл у ч аях  даны  дополнительные 
марки колонн с минимальным ув еличением сечения арматуры на 
отдельных участках (главным о б р аз о м  в нижне й  части).

Колонны рассчитывались с учетом сн ижен ия их жесткости 
вследствие образован ия  трещин.  Естественно,  что моменты от де­
формаций в связи с темпе ратур ным перепадом  оказываются не 
столь существенными для  колонн прямоу гольного  сечения, для 
колонн бескрановых зданий, д л я  колонн с большой высотой до 
низа стропильных конструкций.  Чем б ольш е  жесткость колонн и 
меньше высота от места их з ад ел к и  до отметки  крепления под­
крановых балок (при большом тем пер ату р н о м  перепаде и боль­
шой длине блока) ,  тем большие моменты возникаю т  внизу у мес­
та заделки колонн и тем больше с д в и г а ю щ а я  сила,  передаваемая 
на анкерные соединения в уровне п одк рановы х  балок.  Это заста- 
е и л о  ограничиться пока длиной блоков  до 156 лг ,  хотя расчетные 
исследования и технико-экономические сопоставления  велись и 
для блоков длиной 228 м. М ожно  п ола гать ,  что д ля  определен­
ных параметров зданий решения блоков  длиной 228 м без темпе­
ратурных швов будут в дал ьн ей шем дове де ны  до практического 
использования.

Результатом выполненных к 1970 г. р а б о т  являю тс я указания 
по применению типовых колонн прямоуг ольного  сечения серии 
КЭ-01-49 в бескрановых зд ан ия х с расстоян ием  ме ж ду  попереч­
ными температурными швами  156 м  и раб очие чертежи колонн 
необходимых дополнительных м ар о к  (выпуск VII серии 
КЭ-01-49),  такие ж е  материалы и раб очие чер теж и  для  примене­
ния типовых двухветвевых колонн серии КЭ-01-52 в блоках дли­
ной по 156 м (выпуски VI и XII серии КЭ-01-52) .  В зданиях без 
мостовых кранов (т. е. не имеющих п о дкрановы х  балок)  с двух- 
ветвевыми колоннами высотой 12,6— 18 м  серии КЭ-01-56 оказа­
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лось возможным увеличить расстояние между температурными 
швами со 120 до 228 м , подбирая по имеющимся ключевым т а б ­
лицам готовые марки колонн, рабочие чертежи которых даны в 
I— III выпусках,  за исключением отдельных случаев,  при кото­
рых требуется замена марок колонны (указания даны в выпуске 
V серии КЭ-01-56).

В связи с этим ока залось  необходимым проверить действую­
щие, откорректировать и разр абота ть  некоторые новые детали 
сопряжений конструкций в зданиях  с железобетонным и смеш ан­
ным каркасом при увеличенном расстоянии между поперечными 
температурными швами и выявить возможности использования 
других типовых конструкций без их изменений или с какими-ли­
бо коррективами.  Эти решения разработаны  в альбомах 
Ц Н И И П р о м з д а н и й  (831-70 и 882-70).

При длине блоков до 156 м поперечный температурный шов 
решается без вставок (как и при длине блоков 72 м).  За зо р  м е ж ­
ду плитами покрытий величиной 50 мм  образуется за счет сд в иж ­
ки плит в сторону от шва,  о чем необходимо дав ать  указание в 
пояснительных записках.  Швы в зданиях с блоками длиной 228 м 
решаются со вставкой шириной 150 мм.  Максимальное  расстоя­
ние между  температурными швами в панельных навесных сте­
нах при заполнении швов между панелями не упругими м а те ­
риалами,  а цементным раствором составляет  60 м.

После разработки  типовых материалов для  проектирования 
зданий с температурными блоками длиной 156 м Ц Н И И П р о м ­
зданий выполнил технико-экономические сопоставления.  Эффект 
ок аза лся  весьма ощутимым.  В беекрановых зданиях с блоками 
длиной 156 м в расчете на 1 м 2 площади здания стоимость умень­
шается на 0,4—0,6 руб., расход железобетона и стали снижается 
соответственно на 0,2—0,3 см и 0,2— 1 кг, трудоемкость на пло­
щадке  меньше н а ' 0,1—0,2 чел.-часа.  Д л я  крановых зданий это 
снижение соответственно составляет  на 1 м2 площади:  1 — 1,5 руб., 
0 ,2—0,6 см, 2— 3 кг и 0,2—0,3 чел.-часа.

6.11. ТИПОВЫЕ КОЛОННЫ ДЛЯ ЗДАНИИ С АГРЕССИВНОЙ СРЕДОЙ

Все разработа нн ые до 1967 г. применительно к нормальным 
условиям эксплуатации типовые колонны могут быть так ж е  при­
менены в условиях слабо- и среднеагрессивной воздушной среды 
(по классификации СН 262-63) с обязательным выполнением т р е ­
бований «Указаний по применению типовых сборных желе зо бе­
тонных конструкций одноэтажных промышленных зданий в а г ­
рессивных воздушных средах» (серия 1.400-1). Конструктивное 
решение типовых колонн, разработанных и утвержденных начи­
ная с 1968 г., позволяет та к ж е  применять их в зданиях  со слабо- 
и среднеагрессивной газовой средой при соблюдении требований 
к изготовлению конструкций и мер по защ ите  их от коррозии в 
соответствии с СН 262-67 [75]. Условия использования ж елезо бе­



тонных кол онн  па произв одствах  с сильноагрессивной газовой 
средой более сложные.  П о э т о м у  с 1969 г. введены в действие 
« У к а з а н и я  по прим ен ен ию типовых сб орных железобетонных ко­
лонн  о д н о э т а ж н ы х  про м ы ш л ен ны х  зд ан ий  в сильноагрессивных 
газовы х  средах»,  р а з р а б о т а н н ы е  Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  Промстрон- 
проектом  и проектным институтом №  1 при участии Н И И Ж Б  
(серия 1.400-4).  М а т е р и а л ы  этой серии учитываю т требования 
С Н  262-67 и яв л я ю т с я  дополнением к следую щ им  сериям типо­
вых колонн:  КЭ-01-49,  выпуски I— V (см. 6.4);  КЭ-01-52, выпус­
ки  I— IV, VI,  V I I I ,  X (см. 6 .5);  КЭ-01-55,  выпуски I— III (см п 
6.8) ;  КЭ-01-56,  выпуски I— III (см. п. 6.7).  Опалубочны е черте­
ж и  колонн  оставлены  без  изменений.  В серии 1.400-4 произве­
д ен а  ко р р е к т и р о в к а  а р м а т у р н ы х  ч ер тежей  колонн с тем, чтобы 
обеспечить м и н им ал ьн у ю  толщ и н у  защ ит н о го  слоя 25 мм и до 
торц ов  а р м а т у р н ы х  стержней  10 мм  (согласно требованиям СН 
262-67).

Н а р у ж н ы е  элемен ты  з а к л а д н ы х  детал ей  и анкеры на длине
5 см д о л ж н ы  по кр ы ва т ьс я  па з а в о д е  слоем цинка толщиной не 
менее 0,15 мм.  В с л у ч аях  ког да цинковое покрытие недостаточно 
стойкое,  п р и м ен яю т  а л ю м и н ие вы е  ме тал л иза ци о н ны е  покрытия. 
П оверхности  колонн,  стал ьн ы х  ог оловков  и связей по колоннам 
д о л ж н ы  быть з а щ и щ е н ы  л а к о к р а с о ч н ы м и  покрытиями  в соответ­
ствии с С Н  262-67 и с учетом состав а  покрытия других  элементов 
зд а н и я .  По вер хности  з а к л а д н ы х  дет ал ей,  доступные для  нанесе­
ния покр ытия ,  д о л ж н ы  быть з а щ и щ е н ы  лакокрасочным и соста­
в ам и  незави си мо  от п редшествую щ ей  метал лизации .  После при­
в ар ки  к з а к л а д н ы м  д е т а л я м  к аких-л ибо  элементо в  сварные швы 
и уч астки  з а к л а д н ы х  дет ал е й  с наруш енны м з ащ ит н ы м  покрыти­
ем д о л ж н ы  б ыть  м е тал л изо в ан ы .  Ш ири н а  раскры тия  трещин в 
ко л о н н а х  з д ан ий  с сильн оаг ре ссивной  газовой  средой не должна 
п р е в ы ш а т ь  0,1 мм,  со слаб о-  и среднеа гресс ив ным и средами — 
0,2 мм.  О с о бы е  треб о в а н ия  п р ед ъ яв л яю т с я  к составу бетонной 
смеси  и к плотности бетона,  а т а к ж е  к  качеству поверхности 
колонн.

П ри м ен ен и е  типовых кол он н  серии КЭ-01-60 в з д ан и я х  со с л а ­
бо-, средне-  и сильн оагре ссивны ми средами,  оборудованных 
мосто вы ми к р а н а м и  грузо подъ ем ностью  до 75 т , реглам ен ти ру­
ется  у к а з а н и я м и ,  р а з р а б о т а н н ы м и  в 1970 г. (выпуск XII серии 
КЭ-01-6 0) .  М е р о п р и я т и я  по повышению коррозионной  стойкости 
колонн  ан ал о ги чн ы  перечисленным.  Основное внимание у д ел я ­
ется  прим ен ен ию  бетонов повышенной плотности и защ ите  всех 
з а к л а д н ы х  дет ал е й  метал л изаци о н но - лако кр а со ч ны м и  покрытия­
ми. А р м и р о в а н и е  п р омеж уточн ых  ригелей колонн д ля  здании с 
си льноагрессивной  средой увеличивается.

Д л я  обеспечения допустимой  ширины раскрытия  трещин ко ­
лон ны з д а н ий  с агрессивны ми с ре дами  рассч итываю тся по рас ­
кр ы т и ю  трещин.  П р и  этом  в етровая  наг рузка учитывается в р а з ­
мере 30% н о р мированного  значения .  При наличии растяж ения  в
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одной из ветвей двухветвевых колонн эта ветвь рассматривается 
как центрально растян утая  от нагрузок,  действующих в плоско- 
сти поперечной рамы каркасов.  П о л н ая  ширина раскрытия тре­
щин определяется как сумма двух значений,  вычисленных р а з ­
дельно:  в плоскости поперечной рамы — от ветровой, крановой 
нагрузок и тем пературных воздействий, в плоскости продольной 
рамы к ар каса  — от принудительных деформаций.

6.12. РАБОТЫ ПО ДАЛЬНЕЙШЕМУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ КОЛОНН

Массовые типовые колонны,  разра бота нные в 1962— 1965 гг. 
н применяемые в строительстве зданий промышленных предприя­
тий, до последнего времени по своим принципиальным решениям 
близки предшествующим им типовым колоннам.  Характерно,  что 
последующие доработки и дополнения типовых колонн произво­
дились на основе максимального сохранения опалубочных р аз ­
меров колонн и форм.  Следовательно, сохранялся и их вес. Со­
вершенствовалось главным образом армирование  колонн. Н а р я ­
ду с систематической работой по совершенствованию стабильных 
типовых колонн научными и проектными институтами Госстроя 
С С С Р  ведутся разработки  по созданию новых, более эф ф екти в ­
ных конструкций.  Эти работы проводятся в нескольких н ап р ав ­
лениях.

Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  Промстройпроект,  проектный институт 
№  1 и Н И И Ж Б  на основе выполненных за  последние годы иссле­
дований разра ботали  технические решения облегченных типовых 
колонн.  Уменьшение размер ов  колонн прямоугольного сечения 
достигается  бла годаря  повышению марок бетона с 200 и 300 до 
400, а для  двухветвевых колонн — с 400 до 500, а в отдельных 
случаях  — и до 600. При этом объем бетона и вес колонн с н и ж а ­
ются на 15— 25% [15].

Выполненные проектным институтом №  1 технические реше­
ния двухветвевых колонн из бетона марок 600— 800 показали, 
что у ж е  при бетоне марки 600 армирование многих типоразме-  

. ров колонн принимается конструктивно.  Применение бетона м а р ­
ки 600 дает  экономический эф фект только в колоннах средних 
рядов.

Рабочие чертежи колонн средних рядов из бетона марок 400 и 
600 у ж е  р азработа ны  (выпуск XIII серии КЭ-01-52).  Ширина 
этих колонн уменьшена на 100 мм  по сравнению с соответствую­
щими типовыми колоннами первых выпусков серии, запроекти ­
рованными из бетона марок 300 и 400. Это д а ет  экономию бето­
на порядка 17— 20%, стали 5— 10%. По произведенным под­
счетам стоимость колонн д о л ж н а  снизиться при этом на 5— 6%. 
Кроме рабочих чертежей колонн и арм атур ных каркасов  к ним, 
в выпуске приведены узлы сопряжения стропильных и подстро­
пильных ферм с колоннами при ширине последних 400 мм  (вме­
сто обычной ширины 500 мм) .  Это потребовало установки допол-
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ннтельного стального опорного листа.  Ч е р т е ж и  колонн выпуска 
XIII одобрены в 1968 г. для  применения в проектировании и 
строительстве здании с целью накопления производственного 
опыта и определения технико-экономического эффекта .

Р аб от ам и Промстройпроекта  и Н И И Ж Б  обоснована целесо­
образность упрощения арм ирования  колонн прямоугольного се­
чения путем применения в а рм атурных  к а р к а с а х  стержней  круп­
ных диаметров,  устанавливаемых  в углах  сечений (вместо шес­
ти— восьми стержней меньшего д и а м е т р а ) .  При  этом приходится 
учитывать технические возможности существующи х электросва­
рочных машин,  которые пока огран ичи ваю т св арк у  определен­
ными д иам етр а ми  стержней.

Этими ж е  институтами ведутся поисковые работы по реше­
нию колонн с пред ва рительн ым н ап р яж ени ем  арм атур ы.  Воз­
м о ж н а я  область  применения п ред ва ри те льн ого н ап ряж ени я  — 
колонны прямоугольного сечения (с большой гибкостью) для 
бескрановых зданий. О б ж а т и е  бетона предусм атривае тся  только 
в пределах,  г аранти рую щ и х необходимую категори ю трещино- 
стойкости (в зависимости от вида арм ирован и я :  стержневой 
или прядевой ар м атурой  и х а р а к т е р а  агрессивной среды) .  Такие 
колонны могут применяться в усл ов иях  средней и сильной агрес ­
сивности среды при меньших з а т р а т а х  на защ итн ы е  обмазки.

Ц Н И И П р о м з д а н и й  установлен а целесообразность  изменения 
сечения р яд а  типовых колонн в зависимости  от нагрузок на по­
крытие. Колонны в зданиях ,  возводимых в юж ны х районах,  мо­
гут быть на 10— 15% легче колонн в анал ог ичных зданиях,  возво­
дим ых в центр ал ьны х и северных районах  [15].

Институ там и Глав пром стройпроекта  ведется т а к ж е  работа по 
уточнению и обоснова нию цел есообразной  обла сти  применения 
ж еле зо бетонны х  колонн.  Д л я  разных  п арам етров  зданий и р а з ­
ных районов строительства  определ яю тс я границы цел есообраз ­
ного применения желе зо бетонны х  и ста льн ых колонн с учетом 
р яда  факторо в,  в лияю щ их  на экономику строительства.

Ведется подготовка к коренной переработк е типовых колонн. 
Ц Н И И П р о м з д а н и й  р а з р а б а т ы в а е т  пре длож ения  по ул у чш е­
нию номен клатуры  колонн о дноэтаж ны х  здан ий  на основе опти­
мизации  их сечений. Ведутся исследования  и технико-экономи- 
ческие сопоставления  колонн бескрановых зданий с различными 
сечениями (пустотелых,  дву тавровы х  и др.) и р а з р а б а т ы в аю т с я  
технические решения  д вутавровы х  колонн д ля  зданий с мостовы­
ми кранам и .  По д ву тавровы м  колон на м в последние годы вы­
полнен р яд  р а з р а бо т о к  Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  Промстройпроектом 
и Н И И Ж Б  [9, 15], в которых установлено,  что при з ам ен е  колонн 
прямоугольного  сечения на д ву тавровы е  с одновременным повы­
шением м арки  бетона мо ж но  зн ачительно со крати ть  расход бето­
на (в ряде  сл учаев  на 30— 4 0 % )  и облегчить конструкции.  
В Н И И Ж Б  испытаны опытные образцы двутавровы х колонн [9].



Д вута вровы е  колонны для  бескрановых зданий предлагается  бе­
тонировать в положении «на ребро», т. е. как  двутавровые балки. 
Т ак ая  технология р азрабатывае тся Гипростроммашем.  П ок а нет 
еще надежного и проверенного технологического решения изго­
товления двутавровых колонн с консолями для  зданий с мосто­
выми кранами.  Колонны этого типа,  по-видимому, целесообраз­
нее будет фо рмов ать  при горизонтальном положении стенки, а 
это значит,  что придавать  необходимый профиль придется путем 
применения вкладышей или виброштампования  (что достаточно 
удовлетворительно не удавалось ранее,  см. 6. 4) .  В работах по 
двутавровы м колоннам еще недостаточно полно рассмотрены со­
путствующие соображ ения (сопоставление огнестойкости, р аб о ­
та  колонн при косом внецентренном сжатии,  которое имеет мес­
то при больших разм ерах  блоков здания в двух направлениях  и 
др. ) .  Не могли быть та к ж е  пока составлены достоверные сравн и­
тельные показатели по заводской стоимости этих колонн.

М ожно  полагать ,  что на основе обобщения имеющегося опы­
та, проведенных исследований и разработок,  ожидаемого нового 
ГОСТа на мостовые краны,  а та к ж е  предстоящего обновления 
норм проектирования в ближайш ие  два-три года будут р а з р а б о ­
таны и введены в действие новые объединенные серии типовых 
рабочих чертежей современных конструкций облегченных и эко ­
номичных колонн (взамен серий КЭ-01-49, КЭ-01-52 и КЭ-01-56),  
рассчитанные д ля  всех массовых случаев применения в зданиях,  
возводимых в несейсмических и сейсмических районах.



Гл а в а  7. СТРОПИЛЬНЫЕ БАЛКИ

7.1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БАЛОК

Железобетонные стропильные балки применяются д ля  пере­
крытия зданий небольшого и среднего по р а з м ер ам  пролета.  
Наиболее  распространены стропильные бал ки  пролетами 12 и 
18 м, в несколько меньшем объеме — пролетами 6 и 9 м. В з д а н и ­
ях, построенных несколько лет  назад,  иногда встречаются балки 
пролетами 15 и 24 м. В действующие типовые чертежи  включены 
балки пролетом до 18 м. Д л я  пролета  18 м  имеются т а к ж е  ти ­
повые железобетонные  фермы.  Выбор стропильных конструкций 
для  этого пролета зав иси т от объемно-планировочных решений 
зданий на данной площ адке  и конкретных условий строительства.  
При проектировании зданий пролетом 12 м  и менее всегда при­
меняются железобетонны е бал ки  и выбор конструкции сводится 
к определению типа и марки.

Среди многообразия применявшихся  типовых и эксперимен­
тальных  стропильных бал ок  м ож но  выделить следующие типы по 
их назначению и очертанию:

1) для  скатных покрытий — двускатные:  трапецеидального  
очертания с единым уклоном верхней полки от конька 
(рис. 7.1, а) ;  полигональные с лом аны м  очертанием верхней пол­
ки (рис. 7.1, б) и с криволинейным очертанием верхней полки 
или т ак  называ емые арочные (рис. 7.1, в);

2) для  скатных покрытий — односкатные: постоянной высоты 
(рис. 7.2, а),  с лом аны м  очертанием нижней полки (рис. 7.2, б) , 
с ломан ым очертанием верхней полки;

3) д ля  плоских покрытий — постоянной высоты, с п а р а л л е л ь ­
ными полками  (рис. 7.2, в).

Д л я  скатных покрытий применяются бал ки  тавровые,  д в у т а в ­
ровые и прямоугольные; для  плоских — двута вровые и пр ям о ­
угольные.

Р а з л и ч а ю т  т а к ж е  балки сплошные (со сплошной стенкой) ,  с 
отверстиями в стенке и решетчатые,  в которых участки стенки 
м еж д у  отверстиями м аксимал ьно сокращены (рис. 7.2, г).

Д вускатны е  покрытия зданий с рулонной кровлей выполня­
ются, как правило,  с уклоном 1 : 12. Этот уклон был принят в те-
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ченне ряда лет  для  разработки  типовых железобетонных конст­
рукций и фонарей для  них, однако встречались уклоны 1 : 10 и 
1 :15.  Д ву скатн ы е  балки пролетом до 12 м  включительно приме­
няют с единым уклоном верхней полки, хотя балки тр апецеидаль ­
ного очертания и не являются оптимальными с точки зрения

. . в)

Рис. 7.1. Двускатные балки
о — с едины м  уклон ом  верхней п олки ; б  — с перелом ом  уклон а верхней 

полки; в — с криволинейны м  очертани ем  верхней полки

Рис. 7.2. Балки односкатные и с параллельными поясами
а —  таврового  сечения; б — д в утавров ого  сечения с лом аны м  о ч ер та ­
нием н иж н ей  п олки ; в — д в утавров ого  сечения с  п араллельн ы м и  п ол ­
к ам и  (д л я  плоски х  п окры тий ); г —  прям оугольн ого  сечення с  отверсти я-, 

ми (р еш етч атая )
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статического расчета,  особенно при нагр узках от фонарей.  С е­
чение таких балок приходится подбирать по наиболее невыгод­
ному месту при работе на изгиб — в 74— '/з пролета балки,  и в се­
редине пролета сечение полностью не используется.  Однак о  еди­
ный уклон ската балки дает  некоторые преимущества при изго­
товлении балок.

Бал ки  пролетом 18 м и более проектируют полигонального 
очертания с одним переломом верхней полки в первой четверти 
пролета;  уклон на протяжении 3 м от опоры несколько больше 
обычного, а далее  — 1:12.  В таких б ал ках  более выгодно р а с ­
пределен материал.  Оптимально решение бал ок  с криволиней­
ным (практически с несколькими переломами)  очертанием верх­
ней полки. Такое решение предусматр ивал ось  в отдельных слу­
чаях для  бал ок  пролетом 18 л/ и более.

Односкатные балки применяются в двухпролетных зданиях,  
в крайних пролетах многопролетных зданий и в пристройках. 
В последнее время в связи с унификацией га баритных  схем з д а ­
ний и широкой блокировкой применение односкатных' -балок сок­
ратилось.

Железобетонные балки разделяю т  на бал ки  с обычной а р м а ­
турой и предварительно напряженные.  Б а л к и  пролетом 12 м и 
более изготовляют предварительно  нап ряженн ыми .

7.2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО НАЗНАЧЕНИЮ
ГАБАРИТНЫХ РАЗМЕРОВ И СТАТИЧЕСКОМУ РАСЧЕТУ БАЛОК

Р азм ер ы  бал ок  покрытий тесно увязаны  с габ ар итн ым и р а з ­
мерами здания в целом, р азм ер ам и  колонн, подстропильных кон­
струкций,  панелей стен. Поэтому при назначении габаритных  
размеров бал ок  возможности вар иации ограничены условиями 
рационального решения здан ия  в целом,  необходимостью приме­
нения типовых конструкций и соблюдения основных положений 
по унификации конструктивных решений производственных з д а ­
ний и сборных железобетонных конструкций [55, 62].

Номинальным размером балки в том случае,  если она з а н и ­
мает  весь пролет с минимальным зазором,  обусловленным вел и­
чиной допусков,  является  ее пролет,  т. е. расстояние ме жду  о ся ­
ми здания Ао- Номи нальный размер  балки,  оп ирающейся на 
нижнюю полку подстропильных балок ,— ее пролет за вычетом 
конструктивного интервала,  т. е. номинального р азм ер а  ширины 
стенки подстропильной балки ( / ,о— А).  Конструктивная длина 
балки I — длина от торца до торца — принимается равной номи­
нальной длине за вычетом нормированного з а з о р а  б, который 
устанавливается в соответствии с особенностями конструктивно­
го решения узл а  сопряжения,  способа анкеровки арм атур ы,  ус­
ловий м онтаж а  и с величинами допусков:

/ =  1 0 — 6; / =  — Д — 6.
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Необходимо стремиться,  чтобы зазо р 6 между смежными 
ба лкам и  был минимальным (для более надежного опирания бал- N 
ки на колонну и уменьшения зазора между ребрами смежных 
плит покрытия,  опирающихся па смежные б а л к и ) . За зо р  должен 
быть таким,  чтобы с учетом плюсовых допусков при изготовлении 
балок и длины выступающих концов арматуры было возможно 
поставить балки на колонны, не увеличивая расстояния между 
их осями.

В типовых б алках  обычно принимают следующие конструк­
тивные длины в нижней ее части в зависимости от пролета (для 
случая опирания балок  на колонны):  а) при пучковой и сте рж­
невой арм атуре  с натяжением на бетон / =  1 0 — 50 лш; б) при 
стержневой,  проволочной и прядевой арматуре с натяжением на 
упоры 1 =  1  о — 20 мм.  При этом теоретический зазор ме жд у  тор­
цами выступающих концов арматуры балок составляет  от 10 до 
20 мм  (исходя из назначенных опалубочных размеров балок) .  
Фактически этот зазор увеличивается еще на 10— 20 мм  из-за 
уменьшения длины балки при обжатии ее напрягаемой ар м а т у - \  
рой; получаемый зазор при соблюдении установленных допусков 
на длину балок достаточен для правильной установки бал ок при 
монтаже.

Высота типовых балок и ферм на опоре принята равной 
800 мм, что увязан о с другими конструкциями зданий. В дал ьн ей ­
шем для  увязки с модулем по высоте более удобной оказал ась 
для  сборных балок (и ферм)  высота на опоре 600 или 900 мм. 
Д л я  типовых бал ок  с большим диапазоном нагрузок,  р а з р а б а ­
тываемых с 1969 г., принята единая высота на опоре: для  зданий 
со скатными кровлями  — 900 мм,  с плоскими к р о в л я м и — 1500 мм.

Д л я  выбора высоты балок,  а так ж е  для  оценки конструкций 
бал ок  предложены различные формулы и аналитические спосо­
бы определения оптимальной высоты сечения, учитывающие р а с ­
ход бетона и стали (по усредненным стоимостям материалов) ,  
условный показатель сложности сечения балки и некоторые кон­
структивные параметры.  Однако  в этих подсчетах почти не учи­
тываются требования  технологии изготовления и такие факторы,  
как унификация  конструкций,  сечений, способ арм ирования и др. 
Поэтому в практике проектирования типовых балок к такому 
назначению размеров сечений не прибегают.  При проектирова­
нии экономические соображения учитывают путем ограничения 
процентов арм иров ан ия (п риближ ая  их к оптимальным) и ис­
пользования опыта применения сборных железобетонных балок 
заводского изготовления.

Сборные балки рассчитывают как  свободно л е ж а щ и е  на двух 
опорах.  Расчетный пролет принимают меньше пролета здания,  
для которого бал ка  предназначена,  с учетом деталей опирания 
балки на колонны.  Д л я  расчета бал ок  с типовым опиранием про­
лет  принимается равным: /р =  1  о — 0,3, где Ы  — номинальный 
пролет в м.
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Нагруз ка  на балки от веса покрытия и снега передается через 
ребра плит в виде сосредоточенных сил. Вместо сосредоточенной 
нагрузки при передаче ее через 1,5 м во всех б ал ках  либо через 
3 м (при наличии пяти и более сосредоточенных сил) в расчет 
можно вводить приведенную равномерно распределенную н а ­
грузку. Нагрузки, передаваемые через стойки фонаря ,  нагруз ­
ки от подвесного транспорта,  подвесных грузов,  шахт  и т. п. р ас ­
сматривают в расчете как сосредоточенные грузы. В местах 
перепадов высот здания дополнительные нагрузки от снеговых 
мешков, передаваемые через ребра плит, следует т а к ж е  р а с с м а т ­
ривать как сосредоточенные грузы.

При определении собственного веса б ал о к ,  необходимо при­
бегать к аналогам,  используя дан ны е по ранее за п р о ек тир о в ан ­
ным балкам.  После предварительного расчета  балки ее вес опре­
деляется на основании принятых сечений. Если вес существенно 
отличается (более 10%) от предварительно  принятого,  то расчет  
уточняется.

Изгибающи й момент в б а л ках  для  зар а н е е  намеченных р ас ­
четных сечений определяется лиш ь  д ля  некоторых частных сл у ­
чаев очертании бал ок  и нагрузок.  Так,  например,  для  р ав н о м ер ­
но распределенной нагрузки (либо сосредоточенной,  которая 
приводится к равномерно распределенной)  в скатных б ал ках  с 
уклоном верхнего пояса 1 : 12 расчетным яв ляется  сечение на 
расстоянии 0,37 I от опоры.  В б а л к а х  с криволинейным п а р а б о ­
лическим очертанием,  а т а к ж е  в б а л к а х  с пар аллельны ми п о лк а ­
ми расчетное сечение при более или менее рав номерно распре­
деленной нагрузке находится посередине пролета.

Н а  стропильные балки воздействуют различны е нагрузки, в 
том числе от покрытий,  подвесных кранов,  подвесных потолков,  
подвесного вентиляционного оборудования,  несимметричные н а ­
грузки от снега в местах перепадов высот здан ий  и др. Эти н а ­
грузки могут встречаться в различных сочетаниях. Поэтому 
нельзя ограничиваться определением расчетных усилий в от ­
дельных,  заране е  назначенных или вычисленных по форм улам  
сечениях. Необходимо определять  эпюры моментов и попереч­
ных сил от ка ждой  нагрузки и строить ог ибающие эпюры от наи ­
невыгоднейших комбинаций нагрузок.

7.3. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА БАЛОК ПО ПРОЧНОСТИ,
ЖЕСТКОСТИ, ОБРАЗОВАНИЮ  И РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

Расчет  бал ок  по прочности производится для  всех стадий и з ­
готовления,  транспортирования,  м онтаж а  и эксп луатации  на воз­
действие внешних расчетных нагрузок и усилий п ред ва ри те льн о­
го обжатия.  При  расчете следует  использовать  м атериалы  И н ст ­
рукции по проектированию железобетонных конструкций [49].

Расположен ие арм атур ы по длине бал о к  д о л ж н о  по в о з м о ж ­
ности соответствовать огибающей эпюре изгибающих моментов
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и поперечных сил. Установка расчетной продольной сжатой не- 
напрягаемой  арматуры  допускается только в исключительных 
случаях.  Количество продольной напрягаемой арматуры А„  и 
величина ее предварительного нап ряжения а0 устанавливаются 
расчетом по прочности, но в большинстве случаев обусловлива­
ются треб ован ия ми  трещиностойкости и обеспечения допускае­
мого прогиба бал о к  от действия внешних нагрузок.

При  расчете предварительно напряженных балок в расчет­
ные фор му лы вводят величину предварительных растягивающих 
напряжений  напрягаемой арматур ы а 0, возникающих до о б ж а ­
тия бетона либо  в момент достижения бетоном нулевого нап ря­
жения от об ж ати я  и внешней нагрузки в рассматриваемом сече­
нии. Эту величину при назначении предварительного напряжения 
принимают без учета потерь предварительного напряжения в з а ­
висимости от вида арм атур ы и других факторов.  Величины нап ря­
жений о0 и в напрягаемой арматур е А п и А '  без учета по­
терь,  принимаемые в расчетах,  как правило,  долж ны быть: для 
проволочной арм атуры  — не более 0,7 /?" и для  стержневой — не 
более 0,9 /?". В практических расчетах обычно используется 
разр ешен ие норм повышать эти значения д ля  компенсации по­
терь от релаксации  напряжений и от температурного перепада 
м е ж д у  натянутой арматурой  и устройствами,  воспринимающими 
усилия ее натяжения:  для проволочной арматуры — до 0,75— 
0,8 /?» и для  стержневой — до Д л я  стержневой арматуры это 
разрешение часто используется с доведением а0 до  0,95 Я"  и 
Я";  для  проволочной арматуры  доводить а 0 до 0,8 следует 
только в крайних случаях (при этом потери релаксации могут 
возрасти настолько,  что ока жется выгоднее уменьшить величи­
ну <т0 ).

При  расчете бал ок  в стадии предварительного обжатия,  
транспортирования и м онтаж а а 0 принимают с учетом потерь 
предварительного напряжения,  происходящих до окончания о б ­
ж а т и я  бетона.  При расчете балок в стадии эксплуатации а0 при­
нимают  с учетом всех потерь. Значение потерь и вспомогатель­
ные материалы для  ,их . определения принимают по Инструк ­
ции [49].

Технология изготовления бал ок д олж на  выбираться такой, 
чтобы величина суммарных потерь нап ряжения была по в о з м о ж ­
ности минимальной. Особенно это касается назначения режимов 
тепловой обработки конструкций,  изготовляемых по стендовой 
технологии [73]. Так,  например,  не может быть рекомендовано 
электротермическое натяжение арматуры  на упоры стенда,  так  
ка к  суммарные  потери напряжения с учетом потерь от перепада 
температуры и отклонений в величине предварительного н апря­
ж ени я  арм атур ы становятся столь значительными,  что применяе­
мые типовые балки пролетом 18 м, как  правило,  не будут удов­
летворять  требованиям расчета по образованию и раскрытию
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трещин. Д л я  такого способа натяж ен ия  лучше принимать сило­
вые формы,  тогда перепада температуры в конструкции и упорах 
нет и этот вид потерь напряжения отсутствует.

При расчете по образованию трещин,  который часто является 
для балок определяющим (лимитирует несущую способность 
балки либо приводит к увеличению сечения бетона и ар м ату р ы ) ,  
момент об разования  трещин может быть найден не по фор м улам  
инструкции [49], а по более точным формулам ,  приведенным в 
книге С. А. Д митр ие ва  и Б. А. К ал ату р о ва  [10]. Это позволяет 
устранить погрешность,  получающуюся в за п а с  трещинообразо-  
вания от применения приближенных фор му л  в пределах до 10%.

Бал ки  2-й категории трещиностойкости,  не подвергающиеся 
воздействию агрессивной среды, по образован ию  трещин не р ас ­
считывают для зоны нормальных сечений, армированной  с т е р ж ­
невой арматурой или сварной арматуро й  из холоднотянутой про­
волоки и работающ ей при нормативной нагрузке на сжатие ,  а 
при расчете на воздействие предварительного  о б ж ат и я  — на 
растяжение.  Норм ам и  С Н  10— 57 [47] требовалось,  чтобы а р м и ­
рование этой зоны нормальных сечений Ра было не менее 
0,05% -Р (где Р —  площ ад ь  опорного сечения бал к и ) .  Опыт из­
готовления бал ок  показал ,  что при так ом арм ирован ии  тре­
щины в верхней зоне до наг ру жения б алок  проявляю тся довольно 
сильно, поэтому нормами С Н и П  П-В. 1-62 [65] установлены новые 
условия,  а именно: в растянутой части приопорной зоны верхней 
полки балки на длине не менее 1,5/г0 от нач ал а зоны анкеровки 
требуется установка ненапрягаемой  продольной арматуры,  пло­
щадь  сечения которой составляет  не менее 0,2% площ ад и  оп ор ­
ного сечения балки Р.

Д л я  расчета бал о к  необходимы следующие исходные данные:  
проектная марка  бетона,  вид, класс  и м ар ка  арматурн ой  стали;  
расчетное и нормативное сопротивление арматуры,  расчетный и 
нормативный модули упругости бетона,  предварительное н а т я ж е ­
ние ар м атуры  <то, прочность бетона при отпуске н атяж ения  а р м а ­
туры. Из  статических расчетов бал ки  выписывают значения 
нормативных и расчетных моментов и поперечных сил, а та к ж е  
огибающие эпюры М  и (?.

Сечение балки обычно определяю т по ряду условий (см. 7.4), 
по аналогии с ранее зап роектированным и б ал кам и  и ориентиро­
вочному расчету.  П орядок  расчета следующий.

Определяют  и уточняют геометрические хар актеристи ки  се­
чения, количество ар м атуры  и проверяют  прочность балки в 
опасных сечениях в стадии эксплуатации.  П р о в ер яю т  условие 
трещиностойкости (для проволочной и прядевой ар м ату р ы ) .  При 
стержневой арм атуре  устанавливаю т ширину рас крытия трещин.  
Проверка на главные  растягива ющие н ап ряж ени я  в сечениях 
ведется на разных расстояниях от конца балки;  высота полки 
балки определяется в сечениях на разных расстояниях  от опоры.
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Проверяют бал ки  па главные сж им аю щие напряжения в разных 
сечениях, после чего выполняется проверка расчетом на попереч­
ную силу от эксплуатационных нагрузок в опасных сечениях на 
различных расстояниях от конца балки (по эпюрам поперечных 
сил).  П роверяю т  прочность балки при принятой схеме транспор­
тирования и монтаж а.  Если бал ка  имеет отверстия,  то необходи­
мо рассчитать  ее на прочность в стадии эксплуатации в сече­
ниях, ослабленных отверстиями,  и проверить выполнение усло­
вия по соотношению статических моментов. После этого 
определяют п лощ ад ь  сечения верхней ненапрягаемой арматуры 
в соответствии с требованиями норм, а та к ж е  площадь  сечения 
и расстановку поперечной ненапрягаемой арматуры.

Обязател ьн ой  является проверка деформаций балки и срав ­
нение прогиба,  получаемого по расчету с допускаемым прогибом. 
Прогиб железобетонных бал ок  зависит от их геометрической х а ­
рактеристики, жесткости,  пролета балки I, величины ма ксималь ­
ных нап ряже ний в арматуре ,  вида и величины нагрузки.  В б а л ­
ках одного и того ж е  пролета и сечения при одинаковых нагруз­
ках прогиб практически прямо пропорционален напряжениям в 
арматуре.  В б алках  без предварительного напряжения серии 
ПК-01-05 из условия жесткости пришлось ограничиться примене­
нием в качестве рабочей арматуры  стали класса А-П марки Ст.5. 
В отдельных случаях сталь марки Ст.5 заменяли  сталью класса 
А - Ш  марки  25Г2С с соответствующим уменьшением площади ее 
сечения и с повышением напряжений.  В этих случаях в бал ках 
появились прогибы более допускаемых,  и т а к ая  замена  была з а ­
прещена.  Таким образом,  в сборных балках  без предварительно­
го напряжения использование арматурных сталей повышенной 
прочности, становится,  как правило,  неэффективным,  потому что 
прогибы бал ок  в этом случае превышают установленные норма­
ми величины и для  того, чтобы выполнить это требование норм, 
приходится увеличивать сечение арматур ы против требуемого в 
расчете по прочности. Д л я  использования в балках  высокопроч­
ной арм атур ы необходимо ее предварительное напряжение.

Н ормы прогибов балок гарантируют нормальную эксплуата ­
цию конструкций.  Д л я  бал ок  покрытий прогиб от нормативных 
нагрузок не долж ен  Превышать ‘/зоо пролета.  Н орм ами СН и П  
П-В. 1-62 [65] при определении прогиба предусмотрен учет д л и ­
тельного действия всей постоянной и части временной нагрузки. 
При выполнении бал ок  со строительным подъемом значение 
предельного прогиба Может увеличиваться на величину строи­
тельного подъема,  а дЛя предварительно напряженных балок не­
обходимо учитывать поправку на выгиб от предварительного об ­
ж а т и я  бетона.

При определении Прогиба односкатных балок и балок с п а ­
рал лел ьны ми полками  за расчетную принимают высоту в сере­
дине пролета,  а в двускатных б алках  с уклоном 1 : 10— 1 .12  — 
высоту в четверти пролета.  Прогибы балок вычисляют по форму­
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лам  строительной механики с подстановкой вместо жесткости у п ­
ругого стержня средней жесткости железобетонной балки В.

Прогиб балок,  при эксплуатации которых не допускаются 
трещины в растянутой зоне, т.е. предварительно напряженных 
балок  2-й категории трещнностойкости с проволочной и прядевой 
арматурой,  определяют  как прогиб сплошного упругого тела с 
учетом работы бетона сжатой и растянутой зон; при этом в р ас ­
чет вводят полное приведенное сечение балки.

Экспериментальное исследование показало,  что жесткость б а ­
лок,  в которых при предварительном об ж атии  в верхней зоне по­
являются трещины,  уменьшается по сравнению с жесткостью 
балок,  в которых этих трещин не было, что учтено в нормах  [65]

Полную величину прогиба при учете длительного воздейст­
вия части нагрузок и выгиба от предварительного о б ж ат и я  бето­
на определяют по формуле

/  =  /к +  (/д — /в )с,
где / к — прогиб от кратковременно действующий части нагрузки;  

/ д — начальный (кратковременный)  прогиб от длительн о 
действующей части нагрузки;

/ в— прогиб от кратковременного  действия п ред ва ри те льн о­
го о б ж ати я  бетона (выгиб) ;  при вычислении / „  усилие 
в напрягаемой а р м ату р е  оп ределяют с учетом всех 
потерь;

с — коэффициент,  учитывающий увеличение прогиба из-за 
ползучести бетона от длительного воздействия н а ­
грузки.

7.4. ВЫБОР ОЧЕРТАНИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЕ БАЛО К ПОКРЫТИЙ

Известно,  что д а ж е  при одинаковых основных габ аритн ых 
разм ерах  балки под одинаковую нагрузку могут быть з а п р о е к ­
тированы разного очертания с различным ар мированием.  Д л я  
определенной комбинации нагрузок современные методы п роек­
тирования с применением вычислительной техники позволяют  
определить оптимальное сечение балки и ее арм ирован ие исходя 
из минимальной стоимости балки.  Од нако такие сравнительно  
простые зад ачи  в практике проектирования встречаются крайне 
редко.

В большинстве случаев проектировщики пользуются типовы­
ми балками,  проектирование которых выдвигает  сл ож ные з а д а ­
чи. К а к  правило,  балка  одного и того ж е  пролета  р а з р а б а т ы в а ­
ется на значительное количество комбинаций расчетных н агр у ­
зок, имеющих большой диа па зо н  собственного веса покрытия,  
нагрузок от снега,  подвесного транспорта и др.  Возникают во ­
просы, сколько принимать сечений (а следовательно,  и т и п о р а з ­
меров опалубочных ф о р м ) ,  сколько марок по ар мированию  р а б о ­
чей арматурой  и др.
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Кроме требований прочности и долговечности конструкции 
важное место в проектировании занимаю т вопросы технологии 
изготовления и монтаж а,  экономики производства железобетона.  
Однако  подходить к проектированию балок и других конструк­
ций только  или главным образом с точки зрения технологично­
сти конструкции,  подчиняя все только требованиям повышения 
производительности и рентабельности заводов сборного ж елезо ­
бетона,  было бы неправильным.  Такие  требования, как минимум 
разных конструкций и форм,  минимум арматурных изделий, 
минимум применяемых диаметров  рабочей арматуры и т. д., 
вполне закономерны,  но не определяют экономичности конструк­
ции в здании и, как правило,  не приводят в целом к экономии в 
строительстве.  Например,  при одной опалубочной форме (с вари­
ациями  марок бетона и рабочей арматуры) для балок,  рассчи­
танных на широкий диапазон  комбинаций нагрузок,  в целом 
увеличивается расход материалов (при применении этих балок 
в различных условиях) ,  который в большинстве случаев нельзя 
компенсировать удешевлением производства.

Экономичное решение серии балок — сложный вопрос 
оптимизации проектирования с рассмотрением очень многих 
факторов.  Д о л ж н ы  быть учтены: требования взаимоувязки р а з ­
меров элементов конструкций в здании,  распределение приведен­
ных нагрузок  на основе статистических данных их распростране­
ния в зданиях,  технологические требования к конструкции, 
стоимостные факторы (стоимость форм с учетом об орачиваемо­
сти, стоимость материалов с учетом их обработки по принятой 
технологии,  влияние на стоимость переналадок в технологичес­
ких линиях из-за различия в типоразмерах изделий и т. п.), 
эксплуатационные требования к конструкции (ее долговечность,  
стойкость против коррозии и расходы на восстановление з а щ и т ­
ных покрытий в условиях агрессивной среды, удобство крепле­
ния подвесного транспорта,  наличие отверстий для  пропуска 
ма логаба ритных коммуникаций) .  Различные группы требований 
вступают в противоречие друг  с другом,  и нелегко найти все­
стороннее оптимальное решение.

Существуют программы для  расчета типовых бал ок  покры­
тий с помощью электронно-вычислительных машин.  Однако соз­
дание комплексной программы оптимального проектирования 
балок далеко  еще от завершения.  Необходимо сначала  р аз р а б о ­
тать  методы определения оптимальных градаций типоразмеров 
и маро к элементов,  числа типоразмеров балок и др., иными сло­
вами,  найти методы построения оптимального сортамента.  Д л я  
реализации  этой зад ач и  нужна соответствующая статистическая 
б аз а  и достаточно глубокая и достоверная экономическая инфор­
мация.

Д альнейш ий  учет требований по взаимоувязке размеров эле ­
ментов,  технологических требований к изготовлению, а та кж е  
эксплуатационных требований может производиться на стадии
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отработки типа балок,  поскольку ф о р м а ли за ци я  этих т р еб о в а ­
ний представляется пока весьма громоздкой.  Учет ж е  этих тр е ­
бовании при отработке конструкции облегчает  решение задачи.

Общие вопросы конструирования бал ок  р еш аю тся  в соответ­
ствии с указаниями Инструкции по конструированию [49] с уче­
том дополнительных указании по применению стержневой а р м а ­
туры [75] и по электротермическому натяж ен ию  ар м атуры  [50].

Имеется ряд специфических вопросов,  от правильного реш е­
ния которых зависит несущая способность,  долговечность,  тех ­
нологичность изготовления и монтажа,  эксп луатационные к а ­
чества балок.  Эти вопросы решаются на основе опыта проектиро­
вания, изготовления,  монтаж а,  эксплуатации балок.  Трудности 
заключаются в том, что при проектировании типовых балок 
ориентируются на определенные условия их изготовления,  при ­
нимаемые применительно к р а з р а б а т ы в ае м ы м  типовым техно­
логическим линиям и пролетам заводов  сборного железобетона 
(а они тоже  периодически меняются и совершенствуются) .  В с в я ­
зи с многообразием технологии производства на различн ых пред­
приятиях,  построенных и оборудованных в разное время  и распо­
лагаю щих  разным оборудованием (например,  одни предприятия 
перешли на новые виды об орудования  и формы, другие этой воз ­
можности еще не имеют или в связи с малы м объектом производ­
ства отдельных типов балок  считают нецелесообразным произво­
дить серьезные переустройства) ,  приходится со здавать  типовые 
чертежи для сравнительно многих вариантов  технологии изго­
товления [44].

Эти обстоятельства  вступают в противоречие с принципами 
типового проектирования конструкций.  И все ж е  р аз р а б а т ы в а т ь  
новые типовые чертежи конструкций д ля  прогрессивной техноло­
гии вполне целесообразно.  Вновь строящиеся заводы будут  ориен­
тироваться на новую технологию,  а другие предприятия какое-то 
время будут использовать  имеющиеся формы и оборудование 
для изготовления конструкций по «старой» технологии и посте­
пенно переходить на новую. Обилие типовых чертежей  и такой 
параллелизм  хотя и неж елательное явление,  в дан ном случае 
обеспечат эффект производству и не приведут к разноо бразию 
конструкций одного и того ж е  типа,  изготовляемых  на каж д о м  
данном заводе.

Проектирование сечений типовых б алок  и некоторых нетипо­
вых, но получивших Широкое распространение имеет опред ел ен ­
ные тенденции.

Характерным для  балок,  прим еняем ых в Советском Союзе,  
является  меньшая,  чем в за р у б еж ны х  нормах,  величина предела 
соотношения ширины верхней полки к пролету.  Это обусловлено 
не только применением крупнор азме рных плит покрытий,  но и 
экспериментальными данными и изучением опыта тран сп ор ти ­
рования и м онтаж а  сборных бал ок  и ферм,  верхняя полка кото­
рых имела ширину всего 200—220 мм.  Поэтому нар яду  с б а л к а ­
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ми, имеющими отношение ширины полки к пролету, близкое к 
’/бо — ‘/во, встречаются та к ж е  и балки,  в которых это соотноше­
ние достигает ,/во [17].

Наиболее  оптимальное и распространенное сечение предвари­
тельно напряж енных бал ок — двутавровое,  а ненапряженных — 
тавровое;  в последнее время выдвигается  вопрос о целесообраз­
ности прямоугольного сечения балок с отверстиями для  опре­
деленных параметров.  При проек­
тировании балок двутаврового 
сечения необходимо помнить, 
что необоснованно сложное очер­
тание сечения потребует сл о ж н о ­
го арм ирован ия  и усложнит  кон­
струкцию форм.

Основные размеры  сечения 
двут авров ых балок,  изготовляе­
мых в рабочем положении (наи­
более распространенный способ 
изготовления,  при котором стен­
ка  бал ки  бетонируется в верти­
кальном  положении) ,  могут н а з ­
начаться с использованием сле ­
дующих рекомендаций:  ширина 
верхней полки 300— 400 мм,  ш и ­
рина нижней по условиям оп ир а­
ния на колонны,  как правило,  
несколько меньше (рис. 7 .3 ,а ) ;  
толщина полок не менее 80 мм:  
толщина стенки не менее 80 мм, 
а при расположении части н а ­
прягаемой арматур ы в стенке — 
не менее 90 и д а ж е  100 мм;  у к ­
лоны скосов нижних полок б ли з ­
ки к 45° (для лучшего прохода 
бетона и исключения раковин) ,  для  верхней полки уклоны н а ­
зн ачаю т  с учетом принятой конструкции формы.  Скосы должны 
быть такими, чтобы борт мог легко откидываться или снимать­
ся. М о ж е т  быть учтено и такое положение,  когда балку  необ­
ходимо снимать при одной неподвижной бортовой стенке ф о р ­
мы и другой съемной или откидной.

Р азмер ы  балок,  изготовляемых в горизонтальном положении:  
ширина обеих полок, как правило,  одинаковая  — 200—300 мм 
(рис. 7 .3 ,6 ) ;  толщина полок не менее 80 мм  (толщина верхней 
полки может быть переменной);  уклоны скосов полок не более 
45°; толщи на стенки не менее 60 мм;  уклоны скосов участков пе­
рехода от опорных утолщений к нормальной толщине стенки по­
логие.

Рекомендуется переход от прямоугольного сечения бал ок с
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шириной Ь0 на опоре к толщине стенки Ь выполнять  на удлинен­
ном участке плавно (рнс. 7.3, в) .  Этот участок следует принимать 
значительно длннее,  чем в типовых б а л ках  серии ПК-01-06 
(см. 7.9). Необходимо избегать  устройства ребер в стенках 
балок.

Д л я  упрощения ка ркасов типовых бал о к  массового изготов­
ления верхнюю полку проектируют постоянного сечения.  Однако 
при проектировании балок больших пролетов и под т я ж ел ы е  на­
грузки в целях облегчения веса бал ок  можно принимать  верх­
нюю полку переменного сечения, используя в ней частично в я з а ­
ную арматуру.

Конструирование бал ок  ведется в тесной увязке  с р аз р а б о т ­
кой форм и технологии изготовления.  Необходимо,  в частности, 
оптимально унифицировать арм атурные  изделия,  предусмотреть 
сборку пространственных каркасов,  порядок установки а р м а т у р ­
ных элементов,  заводки напрягаемой  арматуры,  установки з а ­
кладных деталей с их фиксацией и др. В б а л к а х  с электр отерми­
ческим натяжением арматур ы необходимо учесть возможность 
свободной укладки  нагретых стержней в форм у  с определенной 
заводкой (сверху или сбоку в зависимости от положен ия  балки 
при формовании и от конструкции фо рм) .

При напрягаемой стержневой арм а т у р е  д иаметром более 
32 мм  рекомендуется принимать толщину защ итного слоя не ме­
нее диаметра стержней.  Н а  участке задел ки  а р м ат у р ы  длиной в 
15 диаметров стержня толщина защитного слоя бетона в б алках  
Должна быть не менее 2 й  и не менее 40 мм.  Толщину защитного 
слоя со стороны стальной опорной детали,  н адежн о  заанкерен-  
ной в бетоне балки,  допускается принимать  такой  же,  как и для 
сечения в пролете балки.

При проектировании бал ок  с проволочной арматурой ,  изго­
товляемых на протяжных стендах в вертикальном положении, 
расстояние ме ж ду  струнами (в осях) по горизонтали  долж но  
быть не менее 30 мм  и по вертикали — не менее 15 мм,  а в н и ж ­
ней полке бал ок  (по ширине полки около 300 м м ) — не более 
180 струн. При спаренных проволоках для  лучшего бетонирова­
ния пары проволок следует располагать  по ходу подачи бетона 
в форму  и обеспечивать расстояние в свету меж д у  р яд ам и  прово­
лок не менее 25 мм;  при вертикальном бетонировании бал о к  сле­
дует по возможности избегать  установки проволочной арм атуры  
в стенке балки.

Применение в б алках  высокопрочной проволоки эффективно 
с точки зрения экономного расходован ия стали.  О д н ако  при на­
тяжении на упоры одиночной проволочной ар м атуры  достигнуть 
снижения трудовых зат р а т  на процессы,  связанны е с протяжкой 
проволок,  их закреплением (на прот яж ных стендах) либо  н або­
ром пакетов проволок и их установкой (на пакетных стендах) 
и на другие операции,  весьма затруднительно.  П оэ то му опреде-
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Рис. 7.4. Форма отвер ­
стий в стенках стро­
пильных балок и приме­

ры их армирования
а —  круглое; б —  каплевид­
ное: е —  многоугольное с со­
ответствующим отверстием 
в арматурном каркасе стен­
ки; г —  то же. окаймленное 
прямоугольными сварным» 

сетками

Рис. 7.5. Усиление конь­
ка двускатных балок до­
полнительной арматурой
1 —  фрагмент балкн в конь­
ке; 2 —  арматура верхнего 
пояса и стенки; 3 —  допол­
нительная арматура усиле­

ния конька

лил а сь  четкая тенденция к замене проволочной арматуры гото­
выми прядями.  Пря ди  изготовляются на канатно-сталепроволоч-  
ных з авод ах  из гладкой круглой высокопрочной арматурной 
проволоки.  Преимущество  арм иров ан ия балок прядями  з а ­
ключается в более компактном расположении арматуры и, как
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следствие,  в увеличении полезной высоты сечения балок.  Д л я  
установки,  закрепления,  натяжения спуска н атяж ен ия и после­
дующей обрезки концов прядей требуется меньше времени и тр у ­
да,  чем при проволочном армировании.  Некоторое увеличение 
стоимости пряден и снижение прочности прядевой ар м атуры  по 
сравнению с одиночной проволокой окупается ука зан ны ми  пре­
имуществами.

Изготовление и расчет  б алок  с отверстиями в стенках не­
сколько сложнее, чем бал ок  со сплошной стенкой. Однак о  прим е­
нение их позволяет  разм ещ ать  трубы,  кабели,  материалопрово-  
ды, небольшие воздуховоды в пределах габ ар и т а  балок;  более 
благоприятно решается освещенность цеха (при наличии в пок­
рытии фонарей) ;  несколько снижае тся  вес балок.  Б а л к и  с отв ер ­
стиями зрительно воспринимаются лучше,  чем балки со сплош­
ной стенкой.

При выборе формы отверстий необходимо избегать  такой их 
формы,  которая способствует концентрации напряже ний  на от ­
дельных участках стенки балки и раскрытию в этих местах т р е ­
щин. Следует избегать  очертаний прямоугольных  или с острыми 
углами.  Применяют отверстия круглые,  многоугольные и к а п л е ­
видной формы (рис. 7.4). Круглые  отверстия принимают лишь 
при малых их диаметрах,  многоугольные — при изготовлении б а ­
лок только в горизонтальном положении,  а каплевидные при из­
готовлении как в горизонтальном,  т ак  и в вертикальном поло­
жении.  Эти формы отверстий благоприятны с точки зрения ус ло­
вий плотного заполнения бетоном нижней зоны балки. Не обхо ; 
димо тщательное ар миров ан ие бетона вокруг  отверстий для  пре­
дотвращения появления на их грани трещин и для  устранения 
возможных перен апряжений в местах,  о кайм ляю щ и х  отверстие.  
Арматура,  о к а й м л я ю щ а я  отверстие,  д о л ж н а  приниматься полно­
стью замкнутой,  хорошо заанк ер ива ться,  площ адь  ее сечения 
принимается не меньше площади  сечения арм атуры ,  которая р а з ­
резана отверстием.  Целесообразно,  чтобы перерезанна я попереч­
ная арм атура  присоединялась точечной сваркой к арматуре,  
окаймляю щей отверстие.  Отверстия не следует  рас полагать  в 
приопорных зонах балки,  где имеются значительные напряжени я 
от скал ыван ия и по косым сечениям.  Кроме того, отверстия не 
должны  рас полагаться в местах возможного действия знач итель ­
ных сосредоточенных грузов.

Ар ма ту ра  конька двускатных бал ок  (особенно с большим у к ­
лоном скатов) д о лж на  воспринимать вертикальную со ставляю ­
щую от сил сж атия  в верхних полках. Если в коньке имеются 
вертикальные ребра,  то их кар кас  мо ж ет  воспринимать эту си­
лу. При отсутствии ребер в коньке необходимо предусмотреть 
соответствующую арм атур у в к а р к ас е  стенки балки либо устано­
вить ка ркасы  в коньке верхней полки с вертикальными с т е р ж н я ­
ми периодического профиля,  расположенными на участке д л и ­
ной не более '/з высоты сечения бал ки  в коньке и приваренными



к продольным стерж ням  сварных каркасов или заведенных в 
стенку на величину необходимой анкеровки (рис. 7.5).

Крепление грузов (даж е  небольших) к нижней рабочей а р м а ­
туре любых бал ок  не допускается.  Не рекомендуется крепление 
грузов (за исключением небольших — до 200 кг) и к закладным 
деталям,  з аанкер ен ным в растянутой полке балки. Сосредоточен­
ная или распределенная нагрузка,  приложенная к балке в пре­
делах высоты ее сечения для предотвращения отрыва растянутой 
зоны бетона в месте передачи нагрузки,  д олж на  быть воспринята 
дополнительной поперечной арматурой без включения в расчет 
бетона.  Рекомендуется предусматривать арматуру,  заведенную в 
верхнюю сж атую  зону на необходимую длину анкеровки,  а при 
больших подвесных грузах следует охватывать балку  П-образ- 
ными подвесками снаружи.

При необходимости соединения сварных каркасов в сжатой 
полке в месте стыка,  где стержни нахлестываются один на дру­
гой и где не имеется поперечных стержней, элемент должен быть 
дополнительно арм ирован  хомутами во избежание выкалывания 
бетона защитного слоя.

7.5. БАЛКИ С НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРОЙ

В покрытиях зданий действующих промышленных предприя­
тий, построенных за последние 20 лет,  применено и эксплуатиру­
ется огромное количество сборных железобетонных балок,  ар м и ­
рованных ненапряженной арматурой.  Это — типовые двускатные
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Рис. 7.6. Д вускатные тавровые балки пролетом 12 и 15 м серии П К-01-05 
с ненапрягаемой арматурой

балки пролетами 6, 9, 12 и 15 м  (рис. 7.6) и односкатные проле­
там и 6, 9 и 12 м.

Первые балки, отличающиеся небольшой высотой на опоре — 
600 мм  (серия ПК-01-03,  отменена в 1955 г.),  — были рассчитаны



по нормам 1949 г. и встречаются в здан ия х очень редко. Бал ки  
массового применения (серия ПК-01-05,  д ействовала с 1955 по 
1960 г.) были зап роектированы по НиТУ 123-55 с высотой опор­
ной части 800 мм.  Раб о ча я  арм ат у р а  бал ок  серии ПК-01-05 — 
периодического профиля из стали класса  А-П ма рки  Ст .5 — при­
нята в виде пакета стержней, расположенных один над  другим 
и сваренных в отдельных местах по длине пакета  (рис. 7.7, а).  
Пакет  арматуры  охватываю т открытые У-образные хомуты по-

Рис. 7.7. Конструкция тавровы х балок серии ПК-01-05 
а —  армирование; 6 —  стык дуговой сваркой; /  —  стыкуемые стержни; 2 —  накладка

перечной арматуры.  Хомуты вверху не зам кнуты,  а по длине 
балки соединены ме жд у  собой продольными с терж ням и  д и а м е т ­
ром 6 мм. Полка  бал ок  ар м ирована  плоским св ар ным каркасом.  
Принятое арм ирование стенки б ал о к  позволило  уменьшить ее 
толщину до 100 мм,  обеспечить удобную форму  д ля  перехода в 
тот период к массовому применению сборных бал о к  покрытий.

В пояснительной записке к рабочим чертеж ам  бал о к  было 
указано,  что стержни в пакете растянутой ар м атуры  следует 
соединять,  как правило, при помощи стыковой контактной с в а р ­
ки. При отсутствии стыковой сварочной маши ны  допускалось 
соединение дуговой сваркой с нак лад кой  (рис. 7 .7 ,6 ) ,  проверен­
ное в испытанных в разное время отдельных балках .  Такой  стык 
уступал по своим качествам контактному  стыку,  одна ко  получал 
в тот период предпочтение на производстве.  При выполнении д у ­
говой сварки в отдельных случаях не было долж ного  контроля 
за соблюдением технологического р еж им а  и порядка сварки.

В период 1960— 1963 гг. на различных объектах  произошли о б ­
рушения отдельных балок  в зимнее время  при резком понижении
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температур ы до — 35 и — 40° С и реж е до — 20° С. Обрушения 
происходили при нагрузке около 70— 80% расчетной проектной. 
Обсл ед ован ия позволили установить,  что разрушения происхо­
дили  по месту стыка стержня с односторонней накладкой,  прива­
ренной по верху пакета фланговыми швами,  создающими в этих 
местах значительные концентрации напряжений.  Об ъяснялось 
это в основном тем, что некоторые партии арм атур ы имели по­
вышенное содерж ан ие  фосфора и серы; т ак а я  а р м ату р а  о б л а д а ­
ет пониженной ударной вязкостью и хладноломкостью,  особенно 
в зоне применения дуговой сварки.  Пр илож ен ие растягивающего 
усилия д а ж е  с небольшим эксцентрицитетом из-за односторон­
ней накладки,  привариваемой  к пакету арматуры,  в сочетании с 
появлением хладноломкости стали создало в таком стыке опас­
ное место. Значительное количество балок пролетами 12 и 15 м, 
примененных в неотапливаемых зданиях,  потребовалось усилить.  
Д ву с к ат н ы е  балки с ненапрягаемой арматурой  этих пролетов 
были исключены из номенклатуры типовых конструкций.

При составлении норм проектирования железобетонных кон­
струкций в 1962 г. [65] были введены новые требования к а р м а ­
тур е конструкций,  эксплуатируемых на открытом воздухе или в 
неотапливаемых помещениях при расчетных температурах  ниже 
— 30° С, которые изложены в главе IV.

С  1962 г. в течение ряда лет  применяются односкатные и д ву­
ск атные балки таврового сечения пролетами 6 и 9 л  с шагом 
6 м , разра бота нные Промстройпроектом в серии ПК-01-115 
(рис. 7.8). Уклон односкатных бал ок  пролетом 6 м  равен 1 : 10 и 
пролетом 9 м — 1 :15,  уклон двускатных б а л о к — 1:12 .  Бетон 
м арки  300, рабочая ар м ату р а  в виде пакетов из стали периоди­
ческого профиля класса  А-11 марки Ст.5. Арматуру можно сое­
динять  только контактным способом. Зам ен а  стали класса А-П 
м арки  Ст.5 на сталь класса  А -Ш  марок 25Г2С и 35ГС с пере­
счетом,  т . е. уменьшением рабочего сечения, по условиям д еф о р ­
маций бал ок  и величины раскрытия в них трещин не р а з р е ш а ­
ется.  Н ельзя  в этих б ал ках  применять та к ж е  стержневую а р м а ­
туру из стали класса  А-1У из-за возможной потери ее прочно­
сти в местах сварки и прихваток стержней в пакете.

7.6. БАЛКИ С ПУЧКОВОЙ И СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРОЙ,
НАТЯГИВАЕМОЙ НА БЕТОН

В течение ряд а лет  в промышленном строительстве применя­
лис ь  составные балки из блоков,  собираемые путем натяжения 
пучковой или стержневой арматуры,  пропускаемой через каналы 
блоков  с передачей натяж ен ия  на бетон. П е р ва я  серия чертежей 
б а л о к  этого типа была р азработана  б. Н И И  по строительству и 
проектным институтом N° 2 в 1955 г. вместе с временными техни­
ческими условиями на их изготовление и сборку (ВТУ 239-55). 
С ред и  строителей эти балки иззестны под названием «балки
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Рис. 7.8. Тавровые односкатные и двускатны е балки пролетом 6 и 9 л  
с обычной арматурой (серия ПК-01-115)

1-1

60

- Л * 1 °

1 - Л ™

158

Рис. 7.9. П редварительно напряженные балкя  из блоков с натяж ением 
арматуры  на бетон (серия П К-01-07)



I I I I I 1-200». Блочные балки были применены на строительстве 
зданий пролетами 12, 15 и 18 м завода железобетонных изде­
лий №  5 в Ленинграде,  мебельного комбината в Московской 
области,  промышленных объектов в Красноярске и других горо­
дах.  Высота балок на опоре 1000 мм,  уклон верхней полки 1 :9,5. 
Б л о к и — длиной по 3 м, отверстия в них круглые — по одному в 
первых (приопорных) блоках и по два  во вторых и третьих (от 
опоры) блоках.

Типовые двускатные блочные балки пролетами 12, 15 и 18 м 
(рис. 7.9), такие  ж е  балки пролетом 24 м и односкатные проле­
тами 12 и 15 и* были разр абота ны  проектным институтом №  1 
совместно с б. Н И И  по строительству (серия ПК-01-07, выпуски 
1—6).  Они применялись в проектировании зданий с 1956— 
1957 гг. до их отмены в 1961 г. Высота бал ок — двускатных и од ­
н о с к а т н ы х — на опоре 1000 мм,  уклон верхней полки 1: 12. Б а л ­
ки — составные из блоков длиной по 3 м (в б алках  пролетом 
24 м — по 6 м),  соединяемых с соответствующей заделкой сты­
ков посредством натяж ен ия  арматуры,  протягиваемой через к а ­
налы в блоках,  с передачей усилия обжатия  на бетон. Прое кт ­
ные марки бетона 200, 300 и 400. Армирование балок принима­
лось в двух вариантах:  стержневой арматурой  периодического 
профиля из стали класса  А - Ш  марки 25Г2С, подвергнутой упро­
чнению вытяжкой,  и пучковой арматурой  из высокопрочной 
гладкой проволоки диаметром 5 мм  по ГОСТ 7348— 55 с опрессо- 
ванными гильзами [31].

В промышленных зданиях,  построенных в 1956— 1962 гг., не­
редко встречаются покрытия со стропильными блочными б а л к а ­
ми. Уже к 1958 г. только организациями б. Министерства строи­
тельства С С С Р  было построено свыше 300 тыс. м2 зданий,  
перекрытых такими балками,  а всего за  все годы в несколько 
раз больше.  В отдельных случаях в связи с их освоением и нали­
чием форм эти балки использовались и после 1962 г. Из-за  их 
большой высоты на опоре (1000 мм)  в невысоких зданиях балки 
теперь кажутся громоздкими, особенно при отсутствии фонарей.  
Внешне балки серии ПК-01-07 легко отличить от первых блоч­
ных балок:  отверстия в них шестиугольной формы (вместо круг­
лых) и меньшей величины, чем в бал ках  первой серии, в при- 
опорном блоке отверстия нет.

Долговечность бал ок из блоков в значительной мере зависит 
от качества изготовления,  сборки, защиты арматуры  в каналах ,  
обеспечения трещиностойкости в стыках между блоками,  а т а к ­
же  от реж им а эксплуатации здания (отсутствие или наличие аг ­
рессивной среды, повышенной влажности и др. ) .  Особенно у я з ­
вимы блочные балки с пучковой арматурой.  Известны отдельные 
случаи,  когда за 8— 10 лет  эксплуатации бал ок проволочная а р ­
матура в стыках блоков подвергалась такой сильной коррозии, 
что балки ока зались  в аварийном состоянии. Произошло это от 
чрезмерного раскрытия трещин в стыках,  чему способствовала
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плохая заделка  стыков, недостаточное о бжати е  при натяжении  
арматуры,  повышенная влажность  в здан ия х в период э ксп луа­
тации, склонность проволочной арматуры  к коррозии под н а п р я ­
жением.

При эксплуатации зданий, в покрытиях которых были уста ­
новлены блочные балки (особенно с пучковой проволочной а р ­
матурой) ,  долж но  уделяться особое внимание состоянию этих б а ­
лок,  их ремонту и защ ите арматуры  от коррозии.  Следует произ ­
водить периодический осмотр конструкций и в сомнительных 
случаях привлекать компетентную организац ию для  об следова­
ния конструкций.

Рис. 7.10. П редварительно напряженные балки с верхней полкой 
криволинейного очертания и натяж ением арматуры  на бетон

На отдельных объектах  были применены цельные балки пок­
рытий с натяжением пучковой ар м ату р ы  на бетон, р а з р а б о т а н ­
ные Промстройпроектом в 1957— 1959 гг.: двускатные с криволи­
нейным очертанием верхней полки (рис. 7.10) и прямолинейной 
пучковой арматурой  (серия Е-730) и односкатных с переломом 
нижней полки посередине (см. рис. 7 .2 ,6 ) ,  что позволило при со­
хранении принятой высоты бал ок  на опоре увеличить их высо­
ту в пролете.  Д л я  нап рягае мой  ар м атуры  п ред усм атривал ся  
канал,  имеющий криволинейный средний участок.  Типовые одно­
скатные балки пролетами 12, 15 и 18 м  аналогичного типа с л о ­
маным очертанием нижнего пояса были р а зр а бо т а ны  в 1960 г . 
проектным институтом №  1 (серия ПК-01-89,  отменена в 1963 г. 
для пролетов 12 и 15 м).  Так ие бал ки  пролетом 18 м  и згот овля­
лись в ограниченном количестве,  главным образо м на п ред при я­
тиях транспортного строительства.  В настоящее время бал ки  
покрытий с арматурой ,  натягиваемой  на бетон, не применяются 
и в каталог  1970 г. не включены.

7.7. БАЛКИ СО СТЕРЖНЕВОЙ И ПРОВОЛОЧНОЙ АРМАТУРОЙ,
НАТЯГИВАЕМОЙ НА УПОРЫ
|ПО  ЧЕРТЕЖАМ ПЕРВЫХ РАЗРАБОТОК)

Б ал к и  покрытий со стержневой арматурой ,  натягиваемой на 
упоры стендов, начали применять в покрытиях промышленных 
зданий с 1952 г. в строительном тресте №  17 в Д непро петров ск е 

по р азра ботк ам  б. Н И И  по строительству.  Однако их распрост­
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ранение связано  с появлением типовых чертежей двускатных б а ­
лок пролетами 9, 12, 15 и 18 м и односкатных пролетами 9 и \2 м 
со стержневой арматурой из стали класса А -Ш  марок 25Г2С или 
35ГС, упрочненной вытяжкой, разработанных проектным инсти­
тутом №  1 в 1957 г. (серия ПК-01-06, выпуск 1). Эти чертежи не­
однократно перерабатывались  из-за изменения норм проектиро­
вания,  параметров  балок,  нагрузок (с 1959 по 1961 г. действова­
ли чертежи выпусков 6 и 7, в последнем содержались  чертежи 
укороченных балок для  опирания на подстропильные балки) .

Первые предварительно напряженные типовые балки с высо­
копрочной проволочной арматурой,  натягиваемой на упоры стен-

Рис. 7.11. П ервые типовые предварительно напряж енные балки с прово­
лочной арматурой

дов, были разработаны  Харьковским Промстройпроектом при 
участии б. Ц Н И П С  (серия ПК-01-06, выпуск 2, действовали с 
1956 по 1959 г.).  Типовые чертежи включали односкатные и дву­
скатные балки пролетами 9, 12, 15 и 18 м с шагом 6 м (рис. 7.11). 
Но рмативные нагрузки 290 и 380 к Г /м 2. Б алки  были рассчитаны 
по Инструкции И 148-52 [46], в связи с чем потери напряжения 
арматуры  при расчете на трещиностойкость принимались сильно 
заниженным и по сравнению с потерями по действующим сейчас 
н о р м а м — 1500 вместо 2500— 3000 кГ /см2. Поэтому трёщиностой- 
кость бал ок  при оценке их по современным нормам недостаточ­
на. Принятое  по Инструкции И 148-52 минимальное расстояние 
между  проволоками в свету 15 мм  оказалось  недостаточным для 
нормального бетонирования нижней полки.

В 1958 г. в связи с выходом Инструкции С Н  10-57 [47] про­
ектным институтом №  1 при участии б. Н И И  по строительству 
была р азр а бо та на  дру гая  конструкция типовых двускатных б а ­
лок пролетами 12, 15, 18 и 24 м  с шагом 6 м, армированных вы­
сокопрочной проволочной арматурой  и с опалубочными ф о р м а­
ми, унифицированными по таким ж е  бал кам со стержневой ар ­
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матурой (серии ПК-01-06, выпуски 3 и 5 и их модификации в 
выпусках 6 и 7). Эти чертежи действовали сравнительно  недолго 
(с 1959 по 1961 г.),  однако такие балки встречаются иногда в 
построенных зданиях.  С 1962 г. перешли на балки по выпускам 
8 и 9 этой серии (см. 7.9).

Вторая половина 50-х годов хар акт ер на большой активностью 
в разра ботках  предварительно напряженных бал ок  покрытий. 
Частые изменения норм проектирования предварительно  н ап р я ­
женных конструкций,  отдельные неудачи в конструировании, 
поиски лучших решений объясняют частую смену типовых черте­
жей балок и то, что они почти параллельно  р азр а ба т ы в ал и сь  
разными институтами,  которые внедряли в строительство р а з ­
личные типы балок.  Так,  наряд у  с разра боткой  и внедрением б а ­
лок серии ПК-01-06 в 1956— 1959 гг. проектным институтом №  2 
были разр абота ны  балки покрытий с проволочной арматурой,  
натягиваемой на упоры, пролетами 12, 15, 18 и 24 м пониженной 
высоты (серия ПК-01-23,  у т в е р ж д а л а с ь  Министерством строи­
тельства РС Ф С Р ) .  Б а л к и  пролетами  18 и 24 м  были рассчитаны 
на несколько меньшие нагрузки,  чем типовые по серии ПК-01-06, 
высота их на опоре 600 мм.  Чтобы снизить высоту бал ок  в проле­
те, верхней полке был придан уклон 1 :15 .  Х а р а кт е р н а я  особен­
ность бал ок — развитие толщины их стенок на приопорном участ­
ке, со ставл яющем около 0,1 всей длины балки.  Это позволило 
улучшить бетонирование бал о к  в вертикальном положении, обес­
печить надежную  анке ровку  проволочной арм атур ы,  уменьшить 
количество поперечной арматуры.

При организации производства этих бал ок  на предприятиях 
Куйбышевгидростроя был внесен р яд  изменений в чертежи и 
технологию изготовления:  усилено арм иров ан ие бал ок отдел ь­
ных марок,  повышена прочность бетона,  применен такой режим 
тепловлажностной обработки,  при котором потери п р едварите ль ­
ного нап ряж ения  из-за перепада тем пературы на стендах све ­
дены к минимуму.

Балки  применялись в строительстве  промы шленных зданий в 
Ставрополе-на-Волге  (ныне г . Т ол ьятти) ,  Барнауле ,  Омске,  В л а ­
дивостоке и в некоторых других городах.  Н ачи ная  с 1963 г. тре ­
бова лась  проверка их расчетом по новым нормам [64, 65]. Све ­
дений об ав ар и ях  или усилении бал ок  этой серии после 8 — 10 лет 
эксплуатации не имеется.

С 1961 по 1963 г. включительно действовали  т а к ж е  типовые 
рабочие чертежи двускатных бал о к  пролетами 12, 18 и 24 м  с ш а ­
гом 12 м с различными видами арм ирования  (серия ПК-01-103 
и ПК-01-104) и балки с шагом 6 м под т я ж ел ы е  подвесные н а ­
грузки (серия ПК-01-06, выпуски 10— 14). В строительстве эти 
балки применялись редко. Д л я  сокращени я количества т и п о р а з ­
меров конструкций типовые чертежи указанных  серий в 1963 г. 
были отменены.  Д л я  этих случаев были оставлены только типо­
вые фермы.
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7.8. БАЛКИ СО СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРОЙ, НАТЯГИВАЕМОЙ 
ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 
(ПО ЧЕРТЕЖАМ ПЕРВЫХ РАЗРАБОТОК)

Опытные балки со стержневой арматурой,  натягиваемой 
электротермическим способом, были созданы Промстройпроек-  
том и В Н И И Ж елезобетоном  в 1959 г. на основе балок серии Е-730 
[17]; после испытания и отработки технологии их изготовления 
чертежи балок были откорректированы и приняты для примене­
ния в Москве (серия СК-25Б) .  Хотя балки не были включены в 
общесоюзную номенклатуру унифицированных конструкций и 
включались только в каталог  изделий для  Москвы,  они сравн и­
тельно широко применялись в Москве,  Ленинграде и других 
городах [28]. Только в Москве в период 1959— 1967 гг. были изго­
товлены тысячи таких балок и перекрыто ими около 1 млн. м2 
площадей производственных и других зданий.  Их широкому рас ­
пространению способствовало не только то, что в течение не­
скольких лет  они были единственными хорошо отработанными 
конструкциями с электротермическим натяжением арматуры,  но 
т ак ж е  их хорошие эксплуатационные качества,  наличие в стен­
ках отверстий и др. Балки рассчитаны на нагрузку 450 кГ/м*  
(нормативная нагрузка 380 к Г /м 2), нагрузку от фонаря пролетом
6 м  и трех подвесных грузов по 3,9 г, расположенных на рассто­
янии 3 м один от другого.

Б алк и  имеют плавное криволинейное очертание верхней пол­
ки (рис. 7.12), поэтому их иногда называют арочными.  Сечение 
балок двутавровое,  с одинаковой шириной обеих полок 220 мм, 
удобной для изготовления балок в горизонтальном положении.  
По технологическим соображ ениям у опорной части сделан п лав ­
ный переход от ее широкой части к нормальной толщине стенки, 
благодаря  которому при передаче сил обжатия балка  легко со­
скальзывает  с формы.  В стенке балки имеются отверстия,  ис­
пользуемые в ряде случаев для  пропуска коммуникаций в зоне 
покрытия.

В этих балках  впервые в практике проектирования и изго­
товления длинномерных конструкций в качестве рабочей нап ря­
гаемой арматур ы была принята стержневая арматура клас ­
са А-1У марки 30ХГ2С, которая до этого использовалась только 
в предварительно напряженных плитах,  а спустя несколько лет 
была совсем снята с производства.  В нижней полке и в нижней 
зоне стенки размещено 14 стержней диаметром 14 мм  (столь м а ­
лый диаметр арматур ы для бал ок  объясняется тем, что арм ату­
ры большего диа метра марки 30ХГ2С в тот период заводы не 
получали,  несколько позже применялась арм атур а диаметром 
18 мм).  Стыки рабочей арматуры,  имеющей длину более 18 м, 
располагали по длине балки вразбеж ку  и выполняли с н а к л а д ­
ками, имеющими односторонние сварные швы. С варка  произ-

П*
V
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Рис. 7.12. Балка АНБЭ-18-4 с электротермическим натяжением стержневой арматуры
/  — н ап р я га е м а я  с тер ж н ев ая  ар м а ту р а ; 2 — к а р к а с  верхн его  п ояса : 3 — о тверсти я  д л я  строп овк и ; 4—9 — к а р к а с  н сетки  стенки б а л ­

ки; 10 — а р м а ту р а , о к а й м л яю щ ая  о твер сти я ; / / — п етли  д л я  к ан то в ан и я
Ч

а) , Ц 4 1
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(псрбыи вариант) (Сторои вариант) (третий вариант) (четвертый Ьааиаит)
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Рис. 7.13. Предварительно напряженные двускатные балки (серия ПК-01-06, выпуск 8)
а  — о п ал у б о ч н о -ар м ату р н ы й  ч ер теж ; б — сеченнс н иж ней  полки  с н ап р я гаем ой  ар м ату р о й  (в ар и ан ты  ар м и р о в а н и я ): /  — к а р ­
касы  верхн его  п о яса ; 2 и 3 — к а р к а сы  стен ки ; 4—д о п олн и тельн ы е к а р к а сы  в кон ьке; 5 — хом уты ; 6 — з а к л а д н ы е  д е т а л и ; 7—д о ­
п олн и тельн ы е к а р к а сы  опорного у зл а ; 8 — п р яд ев ая  а р м а ту р а ; 9 — п роволочн ая; 10 —  с тер ж н ев ая  кл асса  А -Ш в ; / /  — то ж е,
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водилась с учетом указаний по сварке такой арматуры со стро­
гим соблюдением рекомендуемого режима  сварки.

На прягаем ы е  стержни укладываю тся  в форму в нагретом 
состоянии и их концы временно закрепляются  на упорах силовой 
формы при помощи двух анкерных коротышей,  приваренных на 
их концах. Расстояние между коротышами принимается в соот­
ветствии с расстояниями между  упорами, а так ж е  удлинением 
стержней при нагревании и необходимым натяжением по расче­
ту. Д л я  улучшения анкеровки стержней и предотвращения появ­
ления трещин в торце балок при обрезке напрягаемых стержней 
на их концы в зоне опорного сечения балок устанавливали спи­
рали из проволоки диаметром 3 мм.  Ненапрягаемая  арматура 
верхней полки в виде каркасов  из четырех стержней изготовля­
лась  прямолинейной и упруго выгибалась по месту при укладке 
в форму.  Ар ма ту ра  стенки была разр абот ана в двух вариантах:  
в виде каркасов  с переменной длиной поперечных стержней (этот 
вариан т  не удобен при изготовлении каркасов,  но лучше удовлет­
воряет  условиям расчета и конструктивным требованиям)  и в 
виде прямоугольных сеток с одинаковым шагом стержней не­
скольких позиций, приспособленных для  изготовления на св ароч­
ных машинах.  В опорных частях балок,  имеющих переменную 
высоту, сетки приходилось укл ад ыва ть  наклонно (см. рис. 7.12). 
Перехлесты сеток и то, что они в отдельных местах не доходят 
до верха балок,  снижаю т преимущества такого приема арм иро­
вания.

При использовании составных каркасов  в б алках  переменной 
высоты необходимо,  чтобы при делении ка ркасов на отдельные 
типоразмеры не получать больших скачков по высоте между 
смежными каркасами  или «ступеней», при которых в сжатой з о ­
не могут ока заться  значительные незаармированные треуголь­
ные участки бетона либо недостаточно заанкеренные в отдель­
ных местах вертикальные стержни.

Н ачи ная с 1962— 1963 гг. в Москве изготовляют балки проле­
том 18 м с электротермическим натяжением арматур ы для  з д а ­
ний с плоской кровлей,  созданные на основе опытных балок с т а ­
кой арматурой,  разр абота нн ых Промстройпроектом совместно с 
В Н И И Ж е л езо б ет о н о м  (серия Е-819).  Б алк и  применялись в М о­
скве и области при строительстве зданий с шагом колонн 12 м в 
сочетании с подстропильными балками.  Электротермическое 
натяжение арм атур ы используется в Москве при изготовлении 
бал ок  серии ПК-01-115 (переработанных для  этого варианта 
арм ирования в альбоме Моспроектстройиндустрии КС-105, 
1968 г.) и других конструкций.

В дальнейшем в каждой  серии типовых бал ок  р а з р а б а т ы в а л ­
ся вар иан т  арм ирования  стержневой арматурой,  натягиваемой 
электротермическим способом.
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7.9. ТИПОВЫЕ БАЛКИ СО СТЕРЖНЕВОЙ, ПРОВОЛОЧНОЙ 
И ПРЯДЕВОЙ АРМАТУРОЙ ДЛЯ ЗДАНИЙ 
СО СКАТНОЙ КРОВЛЕЙ

Д о  последнего времени применяются типовые двускатные 
балки пролетами 12 и 18 м, р азработанные проектным институ­
том №  1 в начале 60-х годов и включенные в номенклатуру 
железобетонных изделий в 1961 г. и в каталоги конструкций
1965 и 1970 гг. Рабочие чертежи таких балок пролетами 12, 15, 18 
(рис. 7.13, а)  и 24 м с шагом 6 м  были утвержд ены в 1961 г. (се­
рия ПК-01-06, выпуски 8 и 9).  Б алки  предназначены для  зданий 
с шагом всех колонн 6 м  (выпуск 8) и для зданий с шагом ко ­
лонн по крайним ряд ам  6 м  и по средним р яд ам  12 м с опн- 
ранием по средним р ядам  на подстропильные бал ки  (вы­
пуск 9).  Поэтому в типовых чертежах  даны три варианта  балок 
по длине: номинальной длины, равной пролету (при шаге  ко­
лонн 6 м ) ,  с одним укороченным концом для  случая  опирания с 
одной стороны на колонну и с другой на подстропильную бал ку  
(крайние пролеты зд ания)  и с двум я  укороченными концами для 

опирания на подстропильные балки (средние пролеты здания ) .  
Б алк и  запроектированы под унифицированн ые в 1961 г. расчет ­
ные нагрузки от покрытия 350, 450 и 550 к Г / м 2 и нагрузки от под­
весного транспорта в виде двух грузов по 3,9 т для  бал ок  про ле­
том 12 м и трех грузов — д ля  бал ок  пролетом 18 м.

Высота бал ок  на опоре 800 мм,  уклон верхней полки в бал ках  
пролетами 12, 15 и 18 м и в средней части бал о к  пролетом 24 м 
равен 1:12. Д л я  каждого  пролета  принято по одному т и поразме­
ру опалубочных форм и несколько м ар о к  по несущей способно­
сти за счет изменения количества ар м ату р ы  и марок бетона от 
300 до 500. Н а п р я г а е м а я  ар м а т у р а  в нескольких в ар и ан тах  (рис. 
7.13 6 ) :  стержнев ая  — из стали класса  А - Ш в  ма рки  35ГС;  то же, 
класса  А-1У; высокопрочная проволока  периодического профиля 
диаметром 5 мм\  семипроволочные пряди.

Проектным институтом №  1 и В Н И И Ж е л е з о б е т о н о м  в 1962 г. 
был р азработан  т а к ж е  вар иан т  этих бал о к  со стержневой а р м а ­
турой, натягиваемой электротермическим способом (выпуски 8Э 
и 9Э) .  По несущей способности и опалубочным разм ер ам  балки 
взаи моз ам ен яем ы с аналогичными б ал кам и  выпуска 8 той ж е  се ­
рии. Н а п р я г а е м а я  а р м ат у р а  — из стали периодического профиля 
класса А-1У или из стали,  подвергнутой упрочнению вытяжкой,  
класса  А -Ш в.  По образов ан ию  трещин в растянутой зоне балки 
рассчитаны как конструкция 3-й категории трещиностойкости с 
ограничением раскрытия трещин до 0,1 мм.  Прочность бетона 
при передаче усилия н атяж ен ия принята не менее 70% проект­
ной марки.  Б а л к и  изготовлялись в силовой форме,  выполненной 
так,  что потери нап ряжения  от перепада  тем пературы при т ерм о­
влажностной обраб отке бетона практически отсутствуют.

Все балки указанны х выпусков были рассчитаны и законст-
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руированы по Инструкции СИ 10-57 [47], а балки выпусков 
8Э п 9Э та к ж е  с учетом требований Инструкции по технологии 
изготовления предварительно напряженных конструкций с 
электротермическим натяжением арматуры [50].

После введения норм СНиП П-А.11-62 и СН и П  П - В .1-62 [64, 
65] балки серии ПК-01-06 выпусков 8 и 9 были в выборочном по­
рядке проверены расчетом в соответствии с требованиями новых 
норм. При этом было выявлено,  что отдельные положения рас ­
чета и конструирования требуют дальнейшего развития,  р а з ъ я с ­
нения, а в отдельных случаях и корректировки.  В дополнение к 
ука зания м норм Н И И Ж Б  совместно с Ц Н И И  промышленных 
зданий было признано целесообразным дать  ряд разъяснений 
для дальнейшей проверки и расчета типовых конструкций,  а з а ­
тем внести дополнения и изменения к нормам,  которые нашли 
отражение в Инструкции по проектированию железобетонных 
конструкций 1968 г. [49].

М ож но привести некоторые из этих рекомендаций,  использо­
ванных при проверочном расчете типовых балок.  В связи с из­
менением результатов расчета по деф ор мациям  (теоретическая 
величина прогиба по указанным нормам получается несколько 
большей,  чем по нормам,  действовавшим до 1963 г.) в тех сл уча­
ях, когда по упрощенному расчету прогибы изгибаемых элементов 
оказываются  больше указанных в новых нормах,  рекомендова­
лось определять величину прогиба с учетом различной кривизны 
(жесткости)  для отдельных участков рассчитываемого элемента.  
При определении прогибов влияние трещин,  образующихся в 
верхней зоне при предварительном обжатии  элемента,  было ре­
комендовано учитывать лишь для  тех участков,  где эти трещ и ­
ны в действительности могут возникнуть.  Снижение момента 
образования трещин Мтр на 10% Для зон, испытывающих рас тя ­
жение от внешних нагрузок в конструкциях 2-й категории тре- 
щиностойкости,  указанное в п. 8.9 С Н и П  П -В .1-62, нужно было 
учитывать только для  тех участков балок,  на которых в дейст­
вительности возможно возникновение трещин в верхней зоне от 
обжатия  бетона.  Д л я  балок,  не рассчитываемых на действие 
многократно повторяющейся нагрузки,  дополнительную ненапря- 
гаемую поперечную арматуру,  устанавливаемую у конца балок 
в соответствии с ука зания ми  п. 13.8 главы СН и П  П -В .1-62, д о ­
пускалось уменьшать  до размера,  обеспечивающего восприятие 
ею лишь 20% (вместо 30%,  требуемых С Н и П ) усилия в продоль­
ной напрягаемой арматуре нижней зоны опорного сечения.

Результаты проверки балок по нормам с учетом указанных 
рекомендаций и более поздних изменений к нормам в целом сле­
дующие:

а) все балки удовлетворяют требованиям расчета по проч­
ности и требованию (? <0 ,25  К.Ько\

б) балки с проволочной и прядевой арматурой удовлетворя­
ют требованиям по трещиностойкости в нижней полке; балки со
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ст е р ж н е в о й  ар м а т у р о й  у д о вл е т во р я ю т  тр еб ован иям по шноипе 
р а с к р ы т и я  т р ещ ин  ( < 0 , 3  м м ) \  н

в) все б а л к и  с проволочной ,  прядевой и стержневой  армату­
рой у д о в л е т в о р я ю т  т р еб о в ан и я м  норм по прогибу ( <  1/300), хо­
тя  а б с о л ю т н а я  вел ичи на прогиба  получается несколько боль­
шей,  чем при п р е ж н е м  расчете;

г) б ал ки ,  к а к  п рав ило ,  не уд о вл е тво р я ю т  требованиям норм 
по величи не  р а с к р ы т и я  нак л о н ны х  трещин;  величина главных 
н а п р я ж е н и й ,  к а к  прав ило ,  п р ев ы ш ае т  допускае мые нормами;

д)  не у д о в л е т в о р я л о с ь  т ребован ие  норм о площади сечения 
д о по л н и т ел ьн о й  н ен ап р яг ае м о й  а р м а т у р ы  в верхней сжатой пол­
ке  б ал о к ,  необходимой  д л я  уме ньшения  образован ия трещин от 
усилий,  в о з н и к а ю щ и х  при пред варительном обжатии бетона 
н и ж н е й  полки.

Д л я  с о х р а н е н и я  б а л о к  серии ПК-01-06 (выпуски 8 и 9) в ка ­
честве  типовых,  а т а к ж е  возмож ности  использования имевшихся 
ф о р м  д л я  п р о д о л ж е н и я  их изготовления было сочтено возмож­
н ым в п р е д ь  до з а м е н ы  этих  б ал о к  новыми конструкциями не 
вносить  и зм ен ен и я  в о п алубочн ые  разм ер ы балок  по условиям 
т р е щ ин о с т о й к о с т и  н акл о н н ы х  сечений и величины раскрытия на­
к л о н н ы х  т р е щ и н  (при стержнев ой  а р м атуре) .  Количество а р м а ­
туры  к а р к а с о в  верхней полки было существенно увеличено, на­
п р и м ер  д л я  б а л о к  пролетом  18 м  вместо двух стержней из стали 
к л а с с а  А - Ш  д и а м е т р о м  10 мм  предусмотрено по четыре стержня 
д и а м е т р о м  14— 16 мм.  Ча стичн о было т а к ж е  усилено поперечное 
а р м и р о в а н и е  в приопор ных  участк ах  бал о к  для  улучшения усло­
вий р а с ч е т а  н ак л о н н ы х  сечений по трещиностойкости и величине 
р а с к р ы т и я  трещ ин .  В рас че те  принято  наличие местного обжатия 
в опорной  ч асти  б а л о к  от опорной реакции.

О т к о р р е к т и р о в а н н ы е  ал ь бо м ы  типовых балок  пролетами 12 и 
18 м  ( б а л к и  пр о ле то м  15 и 24 м  исключены из действующих ти­
повы х  ко н стр у к ци й  в 1963 г.) распростр ан яю тся  с 1967 г., как 
в ыпуски  8* и 9* серии ПК-01-06,  и под этим шифром включены в 
к а т а л о г  1970 г.

Б а л к и  серии П К -0 1-06 у к а з а н н ы х  выше выпусков применены 
з а  последние  8— 10 л е т  в огро мн ом количестве построенных зд а­
ний, н е о д н о к р ат н о  п о дв ер г а ли сь  выборочном у осмотру на от­
д е л ь н ы х  о б ъ е к т а х  и, к а к  прав ило ,  нах одятся  в хорошем состоя­
нии. К  их н е д о с т а т к а м  с точки зр ения  современных требовании 
м о ж н о  отнести:  н еск олько  у с т а р е л ы е  и недостаточно оптималь­
ные ко н ст р у к т и в н ы е  ф о р м ы  (т. е. и опал убочные разм еры),  один 
их т и п о р а з м е р  д л я  к а ж д о г о  пролета ,  недостаточный набор на­
г р у з о к  от  подвес ного тран сп о р т а ,  отсутствие плавного перехода 
от  опорной  ч асти  к  н о р м а л ь но й  толщ ине  стенки,  не кратная  ос­
н о вн о м у  м о д у л ю  в ысота  б а л о к  на опоре и др.  Н а  многих пред­
п р и я т и я х  и м ею тся  д л я  изгото вления этих б ал о к  стальные формы
и н еоб ходи мое  оборудование .

К  ти по в ы м  б а л к а м  д л я  ск атной  кров ли  относятся односкат­
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ные балки пролетом 12 м  с шагом 6 м, разработанные Пром- 
стройпроектом с участием Н И И Ж Б  (серия ПК-01-116). Одно­
скатные балки имеют высоту 800 мм,  уклон 1 :20. Расчетные н а ­
грузки 350, 450 и 550 к Г / м 2. Сечение балок двутавровое,  ширина 
полки 280 мм.  Изготовление предусмотрено в вертикальном по­
ложении. В 1962 г. были утверждены балки с предварительно 
напряженной стержневой арматурой класса  А - Ш в  и проволоч­
ной арматурой (выпуск 1). Эти балки были рассчитаны по 
СН 10-57.

В 1965 г. серия ПК-01-116 была пополнена чертежами таких 
ж е  балок со стержневой арматурой,  натягиваемой электротерми­
ческим способом на силовые формы (выпуск 2),  и балок с пря- 
девой арматурой,  натягиваемой на упоры (выпуск 3).  Расчет  
балок произведен в соответствии со С Н и П  П -В .1-62. В выпуске 2 
приняты два варианта напрягаемой арматуры:  класса  А-1У и 
класса  А -Ш в ,  упрочненной вытяжкой. Бал ки  отнесены к 3-й к а ­
тегории трещиностойкости.  М акси мал ьная ширина раскрытия 
трещин по расчету не превышает 0,2 мм.  В выпуске 3 принято 
армирование семипроволочными прядями класса  П-7 и частично 
высокопрочной проволокой класса  Вр-П,  предусмотренной в верх­
ней полке ряда  бал ок  по условию трещиностойкости верхней зо ­
ны в период о б ж ати я  основной прядевой арматурой.  Арматура  
натягивается на упоры стенда или на силовые формы.  Бал ки  от ­
носятся ко 2-й категории трещиностойкости.  Балк и  всех трех вы­
пусков взаи мозамен яемы (с учетом соблюдения требований СН 
262-67 [75]). Опалубочные разм еры балок по выпускам 1 и 3 оди­
наковы,  а по выпуску 2 имеют небольшие различия.

Бал ки  серий ПК-01-06 и ПК-01-116 разработа ны  применитель­
но к нормальным условиям эксплуатации,  однако могут быть при­
менены в условиях слабо-  и среднеагрессивной воздушной среды 
при условии выполнения требований,  изложенных в дополнитель­
но разработа нн ых ука заниях  (серия 1.400-1).

В 1969 г. взамен серии ПК-01-116 Промстройпроектом с учас­
тием Н И И Ж Б  разр абота ны  типовые чертежи бал ок  пролетом 
12 м с параллел ьны ми  поясами для  скатной и плоской кровли,  в 
которых предусмотрены все виды применяемой в настоящее вре­
мя напрягаемой арматур ы (серия 1.462-1 выпуски I и I I) ,  кото­
рые включены в каталог  1970 г.

7.10. ТИПОВЫЕ БАЛКИ СО СТЕРЖНЕВОЙ, ПРОВОЛОЧНОЙ
И ПРЯДЕВОЙ АРМАТУРОЙ ДЛЯ ЗДАНИЙ
С ПЛОСКОЙ КРОВЛЕЙ

Действующие чертежи типовых сборных железобетонных 
предварительно напряженных стропильных балок для  покрытий 
зданий с плоской кровлей пролетами 12 и 18 м с шагом балок 
6 м, со стержневой,  проволочной и прядевой арматурой, натяги­
ваемой домкратами ,  и стержневой арматурой,  натягиваемой



э ле кт р о т ер м ич ес ки м  способом (серии ПП-01-01/64,  выпуски I и 
I I ) ,  у т в е р ж д е н ы  в 1965 г. и вклю чены в каталоги  1965 и 1970 гг 
Ч е р т е ж и  р а з р а б о т а н ы  П р о мстройп роектом  при участии Н И И Ж Б  
на основе более  ранних  чертеже'й так их  ж е  бал ок  (40], но только 
со сте р ж н ев о й  и проволочной  а рм атурой ,  натягиваемой  на упо­
ры (серии ПП-01-01,  выпуски I и II, 1962 г.) .  При этом были 
со х р а не ны  о п ал у б о ч н ы е  р а з м е р ы  б а л о к  (рис. 7.14, а, б) с целью 
во з м о ж н о ст и  и сп ользован и я  и впредь имеющихся па ряде пред­
приятии  ст а л ьн ы х  о п ал у бо ч н ы х  форм,  з а  исключением некоторой 
п еределки  концевой части ф орм  д ля  изготовления балок проле­
том 12 м  (рис.  7.14, в) и вве де ния сменных торцовых диафрагм,  
п р им ен ит е ль н о  к  в а р и а н т у  н ап р яг ае м о й  арматуры.

В новой серии ч ертеж ей  со всеми вар и а н т ам и  армирования 
расчет  и ко н ст р у и р о в ан ие  выполнены в соответствии с главой 
С Н и П  П-В.  1-62 и с учетом технологических требований. К ар ка ­
сы и сетки н е н а п р я г а е м о й  а р м а т у р ы  ун иф ицированы для  всех 
в а р и а н т о в  б а л о к  по н ап р яг ае м о й  арматуре.

Б а л к и  п р ед н а з н а че н ы  д л я  применения в покрытиях здании 
с плоской  кровлей  с о п иранием  их на типовые колонны с шагом 
6 .и ( б а л к и  пролето м 12 и 18 л/), либо на подстропильные б ал ­
ки при ш а г е  колон н  12 м  (балки  пролетом 18 м).  Учиты­
в а я  по вы ш енн у ю  высоту  б а л о к  на опоре (в отличие от балок 
д л я  ск атной  к р о в л и ) ,  устойчивость конструкций покрытия вдоль 
з д а н и я  при ш а г е  колонн  6 м  обеспечивается стальными верти­
к а л ь н ы м и  с в я з я м и  (серия П П - 0 1 -05).

Б а л к и  р ассчита ны  на су м м ар н ы е  эквив алентные равномерно 
р а с п р е д е л е н н ы е  рас че тны е  н аг ру зки  450; 550; 650 и 850 к Г /м 2, 
ко т о р ы е  состоят  из широко го  д и а п а з о н а  комбинаций нагрузок 
от по кр ы тия  и снега  с н аг р у з к а м и  от  подвесного транспорта и 
д ругих  устройств.  Если  ж е  вид подвесного транспорта  отличает­
ся от  п риведенных  схем,  то м а р к а  бал ки  выб ираетс я по огибаю­
щ и м  э п ю р а м  поперечных сил и моментов и другим вспомогатель­
ным д а н н ы м  (выпус к 1).

Б а л к и  имею т  о д ин аковую  высоту по всей длине 1190 мм  (но­
м и н ал ьн ы й  р а з м е р  с опорной плитой 1200 мм)  д ля  пролета 12 м 
и 1490 м м  (соответственно 1500 мм)  дл'я пролета  18 м. Сечение 
б а л о к  дв утавровое .  Ш и р и н а  верхней полки 340 и 360 мм.  Д л я  все­
го д и а п а з о н а  н аг р у з о к  б ал ки  к а ж д о г о  пролета  зап роектированы 
в двух т и п о р а з м е р а х  оп алубочных  форм.  П р е о бл ад аю щ ее  коли­
чество м а р о к  з а п р о е к т и р о в а н о  из бетона марки  400; в б алках  под 
н аи б о л е е  т я ж е л у ю  н а гр у зку  прин ят  бетон марки  500.

Б а л к и  им ею т  д ли н у  по вер хн ему поясу,  на 40 мм  меньшую, 
чем р а з м е р  пр о лета  в осях,  т. е. 11960 мм  д ля  пролета 12 м и
17 960 мм  д л я  пролета  18 м. П о  стенке и ниж нем у  поясу длина 
б а л к и  пролето м 18 м  с о с т ав л яет  17 740 мм  (см. рис. 7 .14,6 ) ,  т. е. 
з а д а н н ы й  з а з о р  м е ж д у  б а л к а м и  равен 260 мм  (для возможно­
сти их у становки  на подс тр опильные балки ,  полка которых име­
ет ш ирину  200 м м ) .  Т а к а я  ж е  привяз ка сохраняется и при



установке балок па колонны (рис. 7 .15,а ) ;  деталь установки на 
подстропильную балку  приведена на рис. 7.15,6.

В стенках балок предусмотрены отверстия,  форма которых 
принята с учетом возможности пропуска через них трубопрово­
дов диаметром до 500 мм  и бетонирования нижней части балки 
(вблизи отверстий) при изготовлении их в вертикальном поло­
жении.  Толщина стенок балок 80 мм.  В балках  пролетом 18 м 
предусмотрены в пролете два  вертикальных ребра жесткости 
(балки предполагалось применять та к ж е  для  транспортерных 
галерей с передачей в местах ребер нагрузок от поперечных ри­
гелей; в дальнейшем от ребер в бал ках  отказались) .
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Рис. 7.14. Типовые предварительно напряженные балки для зданий 
с плоской кровлей 

а  — пролетом  12 м  (серия ПП-01-01/64); б — пролетом  18 м (серия ПП-01-01 
и ПП-01-01/64); в — пролетом 12 м  (серия  ПП-01-01 до  переработки)
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Рис. 7.15. Привязка стропильных балок для зданий с плоской кровлей 
а — при у стан овке  б ал о к  на колонны ; б — то ж е, на подстропильную  балку
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Н а п р я г а е м а я  а р м а т у р а  стропильных бал о к  в сочетании со 
способом н а т я ж е н и я  п ринята  в след ую щих вариантах 
(рис.  7 . 16):

семнпроволочн ые пряди  клас са  П-7 д иа м етр о м  15 мм  с нор­
м ативным  сопротивлением 15000 к Г [ с м 2 —  с натяжением на 
упоры;

высокопрочная  про во лок а периодического профиля класса 
В р -П  с н о р м ати вны м  сопротивлением 15000 к Г /с м 2 —  с натяж е­
нием на упоры;

О О
11960-

2-2

гч
§

? — I 3 3 , _, 3 ~ 3
, (Ьторои Ьариант) 0 0 (четвертый 8а - 

(перЬыи Ьарцант) (третии вариант) риант)

3

Рис. 7.16. Армирование балок серии П П -01-01/64 (на примере балки
пролетом 12 м)

1 — к а р к а с ы  и сетки  н ен а п р я га еы о й  а р м а ту р ы ; 2 —  п р яд и ; 3—п р оволока ; 4—с т ер ж ­
ни и з  с т а л и  к л а с с а  А -Ш в ; 5 — то ж е, А-1У

ст е р ж н и  периодического  про филя из стали классов А-1У 
с н о р м ат и в н ы м  сопро ти влением  6000 к Г /с м 2, а т а к ж е  из стали 
кл а с с а  А - Ш в ,  упрочненной вы тяж ко й  с контролем напряжений  
и удлинении,  с н о рм ативны м  сопротивлением 5500 к Г /с м 2 — 
с н а т я ж е н и е м  д о м к р а т а м и  на упоры;

ст е р ж н и  периодического проф иля  из ста ли  классов  А-1У 
и А - Ш в  —  с н а т яж ен и е м  их эле ктротерм ическим способом на 
силовые  ф ор мы.

Н е н а п р я г а е м а я  а р м а т у р а  при нята из стали периодического 
п р о ф и л я  к л а с с а  А - Ш ,  горяч ек атан ой  гладкой  стали класса  А-1 
и холодн от януто й  обыкновенной  гладкой  проволоки класса  В-1.

В 1966 г. ч ер т еж и  б а л о к  были  пополнены вар и ан т ам и  с а р ­
м и р о в ан и е м  пряд ев ой  ар м а т у р о й  кл ас са  П-7 диаметром 9 мм  
(дополнен ие к выпуску I I ) ,  а д л я  бал о к  пролетом 12 м  т а к ж е  
в а р и а н т а м и  ар м и р о в а н и я  ар м ат у р о й  из д вухпряд ных канатов 
д и а м е т р о м  25 мм  К 2 Х 1 9  и других  диа метро м по 
Ч М Т У / Ц Н И И Ч М  258-60 (выпуск III  серии ПП-01-01/64) .  
Б а л к и  с к а н а т а м и  не у т в е р ж д а л и с ь  в обычном порядке,  а были
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одобрены для применения в строительстве для накопления про­
изводственного опыта.

В 1971 г. типовые чертежи балок с плоской кровлей перера­
батываются на основе опыта их применения и новых исследо­
ваний.

7.11. ТИПОВЫЕ БАЛКИ ДЛЯ ЗДАНИЙ
С СИЛЬНОАГРЕССИВНОЙ СРЕДОЙ

Типовые балки серий ПК-01-06 и ПП-01/64,  разработанные 
применительно к нормальным условиям эксплуатации (рассмот­
ренные в 7.9 и 7.10),  могут быть та к ж е  применены в условиях 
слабо- и среднеагрессивной воздушной среды при условии вы­
полнения требований указаний серии 1.400-1 (см. 4.7) и выпол­
нения мер по защите их от коррозии в соответствии с треб ова­
ниями С Н  262-67 [75]. Требования этих норм к конструкциям,  
предназначенным для  эксплуатации в зданиях с сильноагрес­
сивной средой (см. п. 4.7), таковы,  что обычные типовые конст­
рукции балок им не удовлетворяют. Было принято решение о

Рис. 7.17. Схема армирования двускатных балок прямоугольными 
сварными сетками (вертикальные стержни сеток условно не показаны)
/  — ГТ-образный к а р к а с  верхней полкн; 2 — п рям оугольн ая  (с  уступам и) сварн ая  
сетка  стенки ; 3 — сварной  к а р к а с  средней  части  б алки ; 4 — зам кн уты й  к ар к ас  
н нж ней  полки, охваты ваю щ ий  н ап рягаем ую  ар м ату р у ; 5 — пространственны й к а р ­

к ас  опорной части  б ал к и ; 6 — за к л а д н а я  д етал ь

разр аботк е особых конструкций для  зданий с сильноагрессивной 
средой.

Д л я  покрытий зданий со скатной кровлей разработаны и д о ­
пущены к применению в строительстве с 1969 г. двускатные 
балки пролетом 12 и 18 м (серия ПК-01-06, выпуск 16) с исполь­
зованием опалубочных форм типовых балок (выпусков 8-й и 9-й 
серии, см. 7.9). Эти балки могут так ж е  применяться в односкат­
ных покрытиях с установкой их наклонно на специально р а з р а ­
ботанные детали  на оголовках колонн.

Балки  запроектированы из тяжелого  бетона марок 400 и 500. 
При стержневой ар матуре применяется плотный бетон марки 
В-6 по водонепроницаемости и особо плотный марки В-8. При 
прядевой — только марки В-8. Прочность бетона на сжатие при 
отпуске натяж ен ия  арматуры принята 70% и для  марок под т я ­
желы е  нагрузки — 80% проектной марки бетона.  Защитный слой 
бетона 25 мм,  а для  каркасов,  расположенных в стенке, 20 мм
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ф о р м ) ГЛаСОВаНИЮ С ! П 1 П Ж Б  в цсл ях  сохранения опалубочных

В каче ст в е  н а п р я г а е м о й  а р м а т у р ы  применена стержневая ап- 
м а т у р а  к л ас со в  А-1У и А - Ш в  (р асчет  произведен по требовани 
ям  2-и катего р и и  трещиностой кости)  и прядев ая  класса П 7 
д и а м е т р о м  1о мм  ( р а с ч е т - п о  1-й категории трещиностойко­
сти ) .  Т р ещ и н о ст о и ко с т ь  о п ред елен а  по фо рмулам ,  предложен­
ным С. А. Д м и т р и е в ы м  и Б. А. К а л а т у р о в ы м  [10]. Ненапрягае 
м а я  а р м а т у р а  п р и н ят а  из св ар н ы х  к а р ка с о в  прямоугольного 
о ч е р т а н и я  и к а р к а с о в  стенки б а л ки  с прямоугольными уступами 
д л я  у м е н ь ш е н и я  количе ства р а з м е р о в  (позиций)  вертикальных 
с т е р ж н е й  (рис.  7.17).  З а щ и т а  з а к л а д н ы х  деталей,  защитные ан­
т и к о р р о з и о н н ы е  п о к р ы т и я  приним аю тся  по С Н  262-67 и в соот­
в етствии  с ч е р т е ж а м и ,  р а з р а б а т ы в а е м ы м и  в составе проекта 
з д а н и я .

Т иповы е  б а л к и  д л я  з даний  с плоской кровлей и сильно аг­
рессивной  средой р а з р а б о т а н ы  Про мстр ойпро ектом  с участием 
Н И И Ж Б  в серии ПП-01-01/68,  выпуск  IV. В этой серии сохране­
ны осн о в н ы е  г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  типовых бал ок  серии ПП-01- 
01/64,  в ы п у ск а  1-11. Н е к о т о р ы е  опал убоч ные размеры изменены 
с ц е л ь ю  у в ел и чен и я  з а щ и т н ы х  слоев,  упро щен ия форм и созда­
ния н а р у ж н ы х  поверхностей,  на которые более удобно наносить 
а н т и к о р р о з и о н н о е  покры тие  (в б а л к а х  нет отверстий и ре­
б е р ) .  П р е д у с м о т р е н о  п р едварительн ое  о б ж ат и е  верхних поя­
сов д л я  обеспеч ен ия тр ещ иностойкости  в период, когда 
б а л к и  ещ е  не н аг р у ж е н ы .  П р е дв а р и т ел ь н о  на п р яж е нн ая  рабочая 
а р м а т у р а  б а л о к  п р и н ят а  ст е р ж н е в а я  классов  А - Ш в  и А-1У, а 
т а к ж е  п р я д е в а я  (р а с с ч и т а н н а я  по 1-й категории трещиностой­
кости ) .

Р а с х о д  а р м а т у р ы  на б ал ки  д л я  здан ии  с сильноагрессивной 
сре дой  п р е в ы ш а е т  р асход  а р м а т у р ы  для  соответствующих марок 
о б ы ч н ы х  ти повых б а л о к  на 20— 40%. Вес балки пролетом 12 м 
5,5 г  ( вместо  4,7— 5,3 т д л я  нормал ьных  условий) и пролетом
18 м  —  11,8 т (вме сто  10,6— 12 г).

7.12. НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ СТРОПИЛЬНЫХ БАЛОК

С точки  зр ен и я  современных требований и возможностей,  
п р и м е н я е м ы е  типовые конструкции бал о к  имеют ряд  недостат­
ков.  К о н с т р у к т и в н а я  их ф о р м а  определилась  не менее 10 лет 
н а з а д .  П о иски  и р а з р а б о т к и  более технологичных,  экономичных 
и со всех точек  зр ен и я  оп тим ал ьн ы х  решении типовых балок ве­
д утся  по д ву м  осн ов ны м нап рав лен иям:  совершенствование 
с п л о ш н ы х  'балок д в у т а вр о в о г о  сечения и создание новых типов 
с к в о з н ы х  б а л о к  прямоугольного  сечения (условно названных

РеШВ6 1967__1969 гг. про ектн ым институтом №  1 с участием
Н И И Ж Б  р а з р а б а т ы в а л и с ь  новые технические решения и типо­
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вые рабочие чертежи двускатных балок двутаврового сечения 
(утверждены в 1970 г., серия 1.462-4). Новые балки имеют бо­
лее оптимальные конструктивные формы сечения, плавные 
переходы стенки от уширенного опорного сечения к нормаль­
ной ее толщине,  в них лучше расположена напрягаемая ар ­
матура (не заходит в пределы стенки, как  в некоторых балках 
серии ПК-01-06).  Высота балок на опоре принята унифицирован­
ная 900 мм  (три модуля) .

Б алк и  пролетом 12 и 18 м под плиты длиной 6 м (рис. 7.18) 
рассчнтаны на ряд унифицированных равномерно распределен-

Рис. 7.18. Опалубочные размеры новых двутавровых балок пролетом
12 и 18 м

ных нагрузок (р а с ч е т н ы х ) — 450, 550, 650, 750, 850, 950 
и 1100 к Г /с м 2 (включающие всевозможные нагрузки и подвес­
ной транспорт).  Расчет  бал ок  выполнен на электронно-вычисли­
тельных машинах.  Бал ки  предназначены для  применения в по­
крытиях зданий с неагрессивными средами, а та к ж е  со слабо- и 
среднеагрессивными газовыми средами.  При соблюдении усло­
вий о замоноличивании плит покрытия и устройстве стальных 
упоров, обеспечивающих балки от опрокидывания (инструкция 
7-148 Ц Н И И П р о м з д ан и й ,  см. 4.9),  они могут применяться 
в районах с расчетной сейсмичностью 7 и 8 баллов.

Б ал ки  пролетом 12 м разработаны  в двух типоразмерах 
форм (вес бал ок 4,7 и 5,2 т), а пролетом 18 м  — в трех (вес б а ­
лок 8,1; 9,8 и 12 т),  кроме того, имеются укороченные по длине 
для установки их на подстропильные балки.  Бетон марок 300, 
400 и 500. В отличие от серии ПК-01-06 ширина верхних и ниж­
них полок принята одинаковой — 280 мм  для  пролета как 12, 
так  и 18 м. Толщина  стенок 80 мм.  В балках  предусмотрены все 
виды применяемой для  таких конструкций напрягаемой арм ату­



ры. Вел ичи на контр олиру ем ог о н ап р яж е н и я  д ля  проволоки 
и пряден  0,8 и д л я  стержнев ой  ар м ат у р ы  0,9— 1. Бал ки  с прово­
лочной ар м ат у р о й  отнесены ко 2-й категории трещиностойкости 
а со стержнев ой  — к З-й (д оп у ска ем ая  ширина раскрытия тре­
щин в но р м ал ь ны х  усл овиях  до 0,3 мм ) .  Изготовление балок пре­
дусм от ре но  на стенд ах  или в силовых  ф о р м а х  в рабочем (верти­
кальн о м )  положении.

Д л я  уд обс тва  предприяти й  а р м ат у р н ы е  изделия выделены 
в отдел ьных а л ь б о м а х  (выпуски 2 и 3) и представлены по мар­
ка м  на ф о р м а т к а х ,  а не на общи х листах.

Второ е н ап р авл ен ие  — это создан ие бал о к  прямоугольного 
сечения с отверстиями.  Н у ж н о  согласиться,  что двутавровое се­
чение переменной высоты с уто лщениями  на опорных участках 
у с л о ж н я е т  не тольк о стальные  ф о рмы  (а они в значительной ча­
сти вып о л н яю тся  си л о в ы ми ) ,  но и ар м а т у р н ы е  ка ркасы  балки. 
Т рудоем кость  а р м а т у р н ы х  раб от и ф о р м о в ан и я  в результате 
р яд а  мер,  п риняты х  за  последние годы,  несколько снижена,  но 
все ж е  еще высока.  С п л о ш н а я  стенка в б а л к а х  уменьшает воз­
м ож ности  рац и о нал ьн о го  про ектирования  зд ания.  Д а ж е  срав­
нительно неб ольш ие р азвод ки  коммун ика ций  приходится подве­
ш и в ат ь  снизу б а л о к  или по кол он нам.  А современное промыш­
ленное з д а н и е  очень часто кром е воздуховодов имеет несколько 
видов  разводок :  разли чн ы е  материалопроводы,  сжатый  воздух, 
кабели  и др.

В течение нескольких  лет  по п редлож ен ию  института Баш- 
нинстрой с участием Н И И Ж Б ,  а в дал ьн ей ш е м  и проектного ин­
сти ту та  №  1 ведутся  раб оты  по проектированию,  эксперимен­
т а л ь н о м у  исс ледованию  и опытному  внедрению в строительство 
б а л о к  с п р ям о у го л ь ны м и  от верстиями  [3]. Такие бал ки  внедрены 
на р я д е  о б ъектов  в Б а ш ки р ск о й  А С С Р  с целью накопления опы­
та их изг отовления,  проверки их работы,  выя влени я технико­
экономич ес ки х п о каза тел ей  за водского  изготовления, эксп луа­
т ац и онн ы х  качеств.

Сечение б а л о к  прямоугольное,  постоянное по всей длине. 
В б а л к а х  имеются отверстия прямоугольного  очертания с з а ­
кр у гл ен н ы м и  у глами  (рис. 7.19).  Б а л к и  назв аны решетчатыми,  
хотя это н а з в ан и е  не является  строгим,  т ак  как под реш етчаты­
ми кон струк ци ям и  обычно подразумеваю тся  элементы с тре ­
угольной  или раскосной решеткой.  При изготовлении бал ок  в по­
л о ж е н и и  п л а ш м я  контурные  опал убоч ные  фор мы  и вкладыши 
д л я  о б р а з о в а н и я  отверстий очень просты и выполняются с мень­
шим расх о до м  стали.  Д л я  реш етчатых б ал о к  х арактерн ы  более 
технологичные а р м а т у р н ы е  к аркасы .  В дальнейш ем  для  изго­
т овления  т ак их  б а л о к  цел есообразно  использовать  механизиро­
в анную н амотку  проволочной а р м ат у р ы  в двух направлениях,  
что позволит  о т к а з а т ь с я  от большей части нен апрягаемой  а р м а ­
туры.

О д н а к о  этим б а л к а м  присущи и существенные недостатки.



Их вес, как правило, несколько превышает вес современных т и ­
повых балок.  При изготовлении в горизонтальном положении 
необходимо тщательное заг лаж иван ие одной боковой поверхно­
сти балки. Ширина балки одинакова по всей высоте, и хотя ее по 
условиям прочности и устойчивости можно было бы принимать 
для пролета 18 м равной всего 200 мм,  этот размер приходится 
увеличивать из условия нормального опирания плит покрытия 
(с учетом допускаемых отклонений) до 240 мм.  Стремление не­
которых технологов сборного железобетона и проектировщиков 
к переходу от бал ок  двутаврового сечения к бал кам прямоуголь-

18000

—то

Рис . 7.19. Схема решетчатой балки

ного сечения (с отверстиями)  в некоторой степени противоречит 
наметившейся в новых разра ботках  тенденции к применению ко­
лонн двутаврового сечения вместо прямоугольного.  В этих тех­
нических спорах последнее слово еще не сказано.

Известно,  что армирование балок напряженной арматурой,  
часть  из которой устанавливается в отогнутом положении вбли­
зи опор, обеспечивает ряд преимуществ для  конструкции по

Рис. 7.20. Конструкция 
балки пролетом 12 м с 
отогнутой прядевон ар­

матурой
/  — п рям оли н ей н ая  а р м а т у ­
р а ; 2 — о тги б аем ая  а р м а ту ­

р а ; 3 —  м есто переги'ба

1-1 —̂ 2Ю̂-

/801—
сравнению с обычным прямолинейным армированием.  Улучша­
ется работа балок на поперечную силу, уменьшается расход ста­
ли на сварные каркасы стенки балок.  Такие решения принима-
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лнсь в 1956— 1958 гг. при проектировании опытных подстропиль­
ных, стропильных и подкрановых балок  с пучковой арматурой,  
натягиваемой на бетон, разр абота ны  В1IIII 1Железобстоиом и 
осуществлены при изготовлении в Москве стропильных и под­
крановых балок со стержневой арматурой,  натягиваемой  элект­
ротермическим способом на силовую форму.  В последние годы 
1Ш11ЖБ,  Э К Б  Ц Н П П С К  и проектный институт №  1 разр абота ли  
и исследовали балки пролетами 12 и 18 м с отогнутой прядевой 
арматурой,  а трест «Железобетон»  Глав кузб асстр оя  Мпнтяж- 
строя С С С Р  наладил  промышленное изготовление таких балок 
пролетом 12 м  (рис. 7.20). Б ал к и  изготовляются на длинном 
стенде, оснащенном полнспастной системой ра складки  и группо­
вого натяжения арматуры,  при которой обеспечивается рав но­
мерность н атяж ен ия прядей.  Обычные оп алубочные формы типо­
вых балок серии ПК-01-06 дооборудованы поперечными ш т ы р я ­
ми для  отгиба прядей в плоскости стенки конструкции (балки 
изготовляются в рабочем положении) .  Пряди  диа метро м 15 мм, 
бетон марки 500. Экономия ар м ату р ы  около 15%, стоимость сни­
жа ется  на 5— 7%.

Опытные балки с отогнутой прядевой арм атурой  в кон стру к­
тивном варианте Ростовского Про мстройниипроекта  (на основе 
типовых балок  серии ПК-01-06) изготовлены и испытаны в 1970 г. 
в тресте Североосетинпромстрой.  Н а  основе всех этих работ 
проектным институтом №  1 р азр а б а т ы в а ю т с я  типовые рабочие 
чертежи балок с отогнутой прядевой арматурой .

Определенные возможности д ля  облегчения веса стропиль­
ных бал ок  пролетом 18 м (а т а к ж е  пролетом 24 м, если о к а ж е т ­
ся экономически целесообразным перек рывать  такие пролеты 
облегченными б ал к ам и )  открывает  применение бетона марок 
600—800. Помимо уменьшения  веса конструкции это мо жет  дать  
некоторое снижение стоимости бал ок  в отдельных районах 
страны.

В районах,  где имеются недорогие легкие заполнители для  
конструктивного бетона объемным весом 1800— 1900 кг/м3 м а р ­
ки 300— 400, целесообразно их использовать  д ля  изготовления 
балок,  что потребует,  как правило,  создания и соответствующих 
конструктивных форм.  Опытные бал ки  из керамзитобетона  и аг- 
лопоритобетона испытаны.  Рабочи е чертежи двут авровых балок 
пролетами 12 и 18 л  с шагом 6 м  из высокопрочных легких бе­
тонов под унифицированные нагрузки  р аз р а б а т ы в аю т с я  проект ­
ным институтом №  1 с участием Н И И Ж Б  с окончанием их в 
1971 г.



Г л а в а  8. СТРОПИЛЬНЫЕ ФЕРМЫ

8.1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ И ТИПЫ СТРОПИЛЬНЫХ ФЕРМ

Сборные сквозные стропильные конструкции начали приме­
няться в массовом промышленном строительстве с начала 50-х 
годов в виде шпренгельных ферм пролетом 12, 15 и 18 м [7]. 
С 1955 г. большое распространение получили предварительно 
нап ряженные железобетонные фермы пролетом 18, 24,27 и 30 м 
[11, 25, 27, 34— 40], а на отдельных объектах были применены 
фермы пролетом 36 м [16]. В течение примерно 10 лет, в связи с 
необходимостью экономии металла в строительстве и ограниче­
нием его расхода в промышленных зданиях многих отраслей, 
проводилась политика максимально возможного использования 
железобетонных ферм в покрытиях зданий пролетом до 30 м, что 
нашло свое от раж ение в технических правилах  ТП  101-61. П р и ­
шедшими им на смену техническими правилами ТП 101-65 [71] 
допускалось применение металлических ферм для  более широ­
кой области:  в зданиях с легким покрытием (при весе о г р а ж ­
д аю щих  конструкций с кровлей не более 100 кГ /см2)-, над г о р я ­
чими участками цехов с интенсивным теплоизлучением;  в з д а н и ­
ях с большими динамическими нагрузками;  в зданиях пролетами 
30 м и более при скатных покрытиях и 24 м и более при плоских 
покрытиях.

С 1968 г. было организовано производство стального профи­
лированного оцинкованного настила,  который стали применять в 
покрытиях зданий в сочетании с легчайшим утеплителем пено- 
полистиролом по стальным несущим конструкциям.  Это хотя и 
потребовало весьма ощутимого увеличения расхода металла,  
но позволило значительно уменьшить вес покрытия,  а для  опре­
деленных условий строительства несколько снизить стоимость 
1 м2 здания.  Преимущ ества  таких покрытий в первую очередь 
сказы ваю тся  в районах с высокой сейсмичностью (8 и 9 баллов) ,  
в труднодоступных районах строительства,  в районах с очень 
высокими оптовыми ценами на железобетонные конструкции 
[1, 21].

Р азработан н ые  после выхода Постановления Ц К  К П С С  и 
Совета Министров С С С Р  «Об улучшении проектно-сметного де­
ла»  (май 1969 г.) технические правила ТП  101-70 [72] содержат 
ряд рекомендаций и по выбору матери ал а стропильных ферм.
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В связи с расширением применения экономичных стальных кон­
струкций покрытий (облегченные покрытия с применением про­
филированных настилов,  фермы из высокопрочных сталей,  ф е р ­
мы из труб и др.) область  целесообразного применения ж е л е з о ­
бетонных ферм несколько сужается.  О д н ак о  рост абсолютных 
объемов строительства,  значительное количество проектируемых 
зданий с параметрами,  при которых железобетонные ферм ы по

стоимости выгоднее в районах 
массового строительства ,  а т а к ­
ж е  необходимость применения 
желе зо бе тон а в зд ан иях  неко­
торых производств по противо-

2 то

г*т

Рис. 8.1. Типы железобетонных ферм 
а — двускатная полигональная; б —сегмент­
ная ; в — арочная; г —  арочная безраскос- 
ная; д —  арка с подвесками; е —  с парал­
лельными поясами; ж — арочная безрас- 

косяая с дополнительными стойками

Рис. 8.2. Членение ферм на 
менты

а —  на блоки; б —  на три элемента; 
полуфермы

эле-

пожарным тр ебованиям — все это определ яе т  большие  объемы 
производства железобетонных ферм в стране на ближайш ий  
обозримый период.

Железобетонн ые стропильные фермы предна знача ются для 
скатных и плоских покрытий под кровли из рулонных м а т ер и а ­
лов по железобетонным плитам,  как правило,  утепленным.

В зд аниях  со скатными покрытиями и кровлей из рулонных 
материалов  нашли применение следующие типы ферм:

1) полигональные — трапецеидального очертания с пологим 
уклоном верхнего пояса (1 : 10, 1 : 12) (рис. 8.1, а ) ;

2) сегментные — с верхним поясом ломаного очертания и 
различными уклонами прямолинейных участков пояса м еж д у  уз­
л ам и  (рнс. 8 . 1 ,6 ) ;

3) арочные раскосные — с верхним поясом плавного оч ер та ­
ния и панелями,  имеющими небольшой выгиб вверх (кривизну) ,
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с разбивкой прямых участков опалубочных форм через 1 — 1,5 м 
(рис. 8 .1 ,в ) ;

4) арочные безраскосные — с криволинейным очертанием 
верхнего пояса с жесткими узлами  примыкания стоек к поясам 
(рис. 8 . 1 , г);

5) арки с з атяжкой  и подвесками,  не жестко прикрепленны­
ми к поясу и за т я ж к е  (рис. 8 .1 ,д).

Д л я  зданий с плоской кровлей применяются раскосные ф е р ­
мы с п арал лел ьными поясами (рис. 8.1, е), а в отдельных случа­
ях фермы по типу безраскосных для  скатных покрытий, но с до­
полнительными стойками (рис. 8 .1 ,ж ) .

Железобетонн ые стропильные фермы выполняются с пред­
варительно напряженной арматурой нижнего пояса. Известны 
случаи применения ферм без предварительного напряжения,  од­
нако такое  решение не может быть рекомендовано.  В начале 
50-х годов были распространены комбинированные конструкции 
ферм,  в которых на сжатие работает  железобетон,  а на р а с т я ж е ­
ние — открытые элементы из прокатных стальных профилей. К 
таким конструкциям относятся шпренгельные фермы пролетами 
12, 15 и 18 м, разработанные в 1952 г. и отмененные в 1956 г. 
(серия ПК-01-03,  выпуск 1), и составные фермы из треугольных 
блоков со стальным нижним поясом (серия ПК-01-10, которая 
прим енялась в тот ж е  период в отдельных случаях без у т в ер ж ­
дения) .  С современной точки зрения _обе фермы недостаточно 
конструктивны.  Из-за  дефектов,  допущенных при изготовлении 
и монтаже,  в отдельных случаях эти фермы приходилось в про­
цессе эксплуатации зданий усилять.  Комбинированные фермы 
индивидуального проектирования изредка встречаются и теперь.

В настоящее время стропильные фермы,  за очень редкими ис­
ключениями,  поставляют на монтаж в виде готового элемента.  
Однако  еще недавно фермы нередко составляли из отдельных 
сборных элементов.  Д елалось  это реже в заводских условиях и 
чаще на строительной площадке.  Сборку ферм на строительстве 
перед их монтажом иногда назы ваю т укрупнительной.  Членение 
ферм на сборные элементы было вызвано отсутствием на заво ­
д ах  необходимых условий для  изготовления цельных ферм (на­
пример,  кранов требуемой грузоподъемности) либо условиями 
транспортирования конструкций. В практике известны случаи 
членения ферм на блоки (рис. 8.2, а),  на три элемента 
(рис. 8.2,6) и на полуфермы (рис. 8 .2 ,в).

Сборка ферм из полуферм и в отдельных случаях из блоков 
производилась путем соединения верхнего пояса конструктивной 
сваркой з ак ладны х  деталей с заделкой швов раствором соответ­
ствующей марки  и соединения нижнего пояса обжатием его 
предварительно напряженной пучковой или стержневой а р м а ­
турой.

Более технологичным решением,  которое иногда применяют
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п теперь, является соединение готовых полуферм с напряженным 
нижним поясом при помощи стыковых накладок,  привариваем ых  
к заклад ным деталям полуферм.  Членение на полуфермы и по­
следующая сборка их па строительной площ адке  увеличивают 
стоимость ферм от 5 до 20% ; при этом повышается на 10— 15% 
расход стали,  вызванный устройством з а к л а д ны х  и накладных 
стыковых деталей.  Трудоемкость укрупннтельной сборки ферм 
из готовых и предварительно нап ряж енны х  полуферм весьма вы­
сока н составляет  от 15 до 25% трудоемкости изготовления 
ферм.

По виду напрягаемой арматуры  и способу предварительного 
напряж ени я различа ют следующие разновидности пред ва ри­
тельно нап ряженных ферм:

1) с пучковой и стержневой арматурой ,  натягиваемой на бе­
тон (в настоящее время почти не прим ен яю тся) ;

2) с проволочной, стержневой,  прядевой или канатной а р м а ­
турой, натягиваемой на упоры стендов или силовых форм;

3) с непрерывным проволочным или прядевым ар м ир о в а­
нием.

Имеется ряд других технологических разновидностей [2, 28, 
44]. Среди них следует назв ать  два  способа н атяж ен ия  а р м а т у ­
ры на упоры: силовой (домкратами ,  н атяж ны м и  маш инами)  и 
электротермический.

8.2. ОСОБЕННОСТИ СБОРА НАГРУЗОК ПРИ РАСЧЕТЕ ФЕРМ

Фермы покрытий рассчитывают на постоянные и временные 
нагрузки и воздействия,  принимаемы е до последнего времени в 
соответствии со С Н и П  П-А . 11-62 [64]. К  постоянным наг руз ка м 
и воздействиям относятся:

а) вес кровли с утеплителем н собственный вес конструкций 
покрытия;

б) вес подвесного потолка,  переходных мостиков,  вентиля­
ционных коробов,  шахт  и т. д.;

в) воздействие предварительного напряже ни я.
Временные нагрузки и воздействия разделяю т  на длительно

и кратковременно действующие и особые. К временным д ли ­
тельно действующим нагрузкам  относят:

а) вес стационарного оборудования (аппаратов ,  электро дви­
гателей, ленточных транспортеров и т. п., а т а к ж е  вес жидкостей 
и твердых тел, запол няющи х оборудование в процессе его экс­
плуатац ии) ;

б) вес слоя воды на водонаполненных плоских кровлях.
К кратковременным нагрузкам и воздействиям относят:
а)  нагрузки от подвижного подъемно-транспортного обор у­

дования (кранов,  кран-балок,  тельферов  и т. п.);
б) нагрузки от обслуж ива ющег о  персонала  на подвесные 

конструкции при наличии технического чердака (обычно приве­
денные на 1 м г)\
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в) снеговые нагрузки;
г) ветровые нагрузки (в особых случаях,  предусмотренных

н о р м а м и ) ;
д) температурные воздействия.

К кратковременным относят так ж е  нагрузки,  возникающие 
при кантовании,  подъеме, перевозке,  хранении и монтаже конст­
рукций. К особым нагрузкам и воздействиям относят сейсмиче­
ские воздействия.

Собственный вес ферм обычно считается приложенным в уз­
лах фермы,  причем нагрузка от собственного веса распределяет­
ся по узлам  пропорционально сечению и длине примыкающих к 
уз лам  элементов с приближенным учетом влияния размеров са ­
мих узлов. Д л я  ферм с большой длиной панелей поясов (поряд­
ка б м и более) следует  учитывать собственный вес и при опре­
делении местных изгибающих моментов. Снеговые нагрузки оп­
ределяются с учетом возможного неравномерного распределения 
снегового покрова по покрытию,  в том числе у бортов и у торцов 
фонарей и в местах перепадов зданий,  в соответствии с дейст­
вующими нормами на снеговые нагрузки.

Нагр уз ки  от подвесных кранов принимают в соответствии с 
ука зан ия ми С Н  355-66 [77] по ГОСТ 7890—67, а для  нестандар- 
тизированных подвесных кранов — по паспортным данным заво- 
дов-изготовителей.  Нагрузки от прочих видов подъемно-транс­
портного оборудования принимаются по заданиям.  При опреде­
лении вертикальных нагрузок от подвесных кранов,  тельферов 
и др. динамический коэффициент учитывают только для  расчета 
крановых путей, монорельсов и деталей крепления.  При под­
веске к ферм ам электрических кран-балок следует учитывать 
горизонтальные силы торможения (без динамического коэффи­
циента) .  Эти силы не рекомендуется передавать  на нижние по­
яса ферм с тем, чтобы не включать пояса в работу на изгибаю­
щий момент; для  их восприятия предусматривают систему свя ­
зей, как правило,  вертикальных,  с передачей через жесткий диск 
покрытия на колонны.

При расчете стропильных и подстропильных ферм в з д а ­
ниях с несколькими крановыми путями вертикальная нагрузка 
определяется с учетом возможности совмещения в одном створе 
наиболее неблагоприятных по воздействию подвесных кранов,  
работающ их на разных путях. При этом для  стропильных ферм 
нагрузки принимают не более чем от двух кранов при двух или 
трех крановых путях в пролете (под крановым путем понимают­
ся все балки, несущие один подвесной кран) .  Н а  каждом к р а ­
новом пути принимается не более двух кранов.  Учет совместного 
действия нагрузок от нескольких подвесных кранов и других 
возможных нагрузок проводится в соответствии с указаниями 
С Н и П  II-А. 11-62, как для мостовых кранов легкого и среднего 
реж има работы.
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При учете совместного действия нагрузок до последнего вре-- 
мени различали:

а) основные сочетания,  составляемые из постоянных и вре­
менных длительных нагрузок и одной из воз мож ных кратко вре­
менных нагрузок,  наиболее существенно влияющей на н а п р я ­
женное состояние фермы или ее отдельных элементов;

б) дополнительные сочетания,  со ставляем ые из постоянных, 
временных длительных и всех кратковременных нагрузок при 
числе их не менее двух;

в) особые сочетания,  составляемые из постоянных,  времен­
ных длительных,  возможных кратковременных и одной из осо­
бых нагрузок.

При расчете ферм с учетом дополнительных сочетаний нагру­
зок величины расчетных кратковременных нагрузок умножа ютс я 
на коэффициент 0,9, а при расчете с учетом особых сочетаний — 
на коэффициент 0,8 (кроме особо оговоренных норм ами слу­
чаев).

Так  рассчитаны все типовые фермы,  р а зр а бо т а нн ы е  в период 
1963— 1970 гг. В проекте новых норм, подготовленных к 1971 г., 
заложены несколько другие положения.

8.3. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА ФЕРМ

Точный расчет железобетонной предва рительно  н а п р я ж е н ­
ной фермы,  особенно арочного типа,  являю щ ейся  многократно 
статически неопределимой системой (рис. 8 .3 , а ) ,  представляет

Рис. 8.3. Схема арочной 
фермы для статического 

расчета
а исходная; б  —  принимаемая 
при расчете верхнего пояса; 
в —  принимаемая при определе­
нии нормальных сил в элемен-

собой серьезную задачу.  Р а б о т а  фермы представ ляе т  сложную 
картину из-за наличия жестких  узлов и различной жесткости 
как узлов,  т ак  и элементов фермы,  наличия эксцентрицитетов в 
поясах некоторых типов ферм,  различной осадки узлов (при про­
гибе ф ерм ) ,  являю щихся опорами неразрезных поясов фермы, 
и т. п. Расчет  такой системы точным способом на значительное 
количество комбинаций нагрузок и воздействий был мало  при-
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емлем для  практики работы проектных организаций (особенно 
в первые годы разработки типовых ферм,  когда п проектных ор­
ганизациях  отсутствовали ЭВМ ).

Начи ная с 1955 г. и до 1963 г. при разработке типовых ферм 
Промстройпроектом [34, 36, 37, 38] и другими организациями был 
принят такой способ определения усилий в элементах предвари­
тельно напряж енн ых железобетонных ферм,  который удовлетво­
ряет практическим,  инженерным зад ач ам  разработки конструк­
ций ферм для  зданий массового строительства и не отличается 
чрезмерной трудоемкостью.  Принятый приближенный способ 
более или менее верно о траж ает  характер работы фермы и ее 
верхнего пояса и, как показала практика исследований и экс­
плуатации ферм в течение 8— 10 лет, обеспечивает надежную 
работу конструкций.  В дальнейшем статический расчет желе зо ­
бетонных ферм развивался  по двум путям: уточнения принятого 
приближенного расчета путем введения поправок и перехода на 
расчет ферм как статически неопределимых систем с жесткими 
узлами  с помощью ЭВМ. М ожно считать, что для практических 
целей первый путь себя оправдал  и раскосные фермы,  особенно 
арочного и сегментного очертания,  и в настоящее время допу­
скается  рассчитывать этим инженерным способом (с примене­
нием ЭВ М ).

Расчетный пролет ферм принимают равным расстоянию ме­
ж д у  точками приложения  опорных реакций, которые принято 
совмещать^ с точками центрации элементов фермы в опорных уз­
лах.  В статическом расчете принимают расчетную схему ш а р ­
нирной стержневой конструкции, но с учетом неразрезности 
верхнего пояса (для арочных ферм — криволинейного очерта­
ния) (рис. 8 .3 ,6 ) .  В качестве основной системы берут статически 
определимую ферму с шарнирами во всех узлах (рис. 8 .3 ,в).  
Нагрузки прилагают к узлам.  Усилия в элементах фермы основ­
ной системы определяют обычными способами статики, как пра­
вило, аналитическим способом (что удобнее при проверке 
и оформлении расчетов) .  Применение способа моментных точек 
(Риттера)  или способа вырезания узлов зависит от очертания 
и схемы фермы и от усмотрения проектировщиков.  При проекти­
ровании ферм одной серии рекомендуется применять только 
один способ расчета.  При наличии нагрузки в панелях верхнего 
пояса ферм его рассчитывают как неразрезную балку  обычными 
методами статики на возможные комбинации нагрузок в проле­
тах балки (в панелях верхнего пояса) .  Д л я  ферм с одинаковой 
разбивкой панелей верхнего пояса опорные и пролетные момен­
ты можно определять по таб лица м расчета неразрезных балок;  
для  других ферм моменты определяют аналитически.

В арочных ферм ах  в отличие от арок нет постоянного ради­
уса кривизны верхнего пояса фермы или постоянного очертания 
всего верхнего пояса по параболе;  здесь к а ж д а я  панель верхнего 
пояса представляет  собой бесшарнирную арку, а весь пояс —
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цепь таких арок. Весь пояс, представляю щий собой многопролет- 
пый неразрезнон брус, состоящий из криволинейных участков,  
работает  на нормальные усилия, изгибающие моменты н пере­
резывающие силы. Конструкция соединяет в себе качества  ф ер ­
мы и арки.

Выгиб панелей верхнего пояса,  т. е. стрелу подъема,  изме­
ряемую от прямой,  соединяющей центры узлов ферм,  до оси э ле ­
мента пояса в середине панели (рис. 8.4, о) ,  назначаю т  в зави-

Рнс. 8.4. Схема расчета верхнего пояса арочной фермы
а — схема криволинейного нераэрезного верхнего пояса (нагрузки не 
показаны); 6 — схема замены влнянмя выгибов условной эквивалентной 
обратно направленной нагрузкой; в — расчетная схема неразрезной

балки

снмостн от изгибающих моментов от невыгоднейших ком бина­
ций нагрузок,  даю щих ма ксимальный и минимальный момент в 
данной панели [37]. Б л аг о д ар я  выгибу в панелях пояса,  оч ер та ­
ние которых принимают приблизительно по пар аб оле (точки ко­
торой через 1 — 1,5 м соединяют прямыми  л ин и ями ) ,  удается  
уменьшить изгибающий момент в несколько раз  и увеличить 
размеры панелей верхнего пояса.

Если изгибающий момент от местной нагрузки  в панелях 
верхнего пояса составляет  М \  (в первой панели) ,  М 2 (во второй) 
и т. д., а в узлах  — М А, М в и т. д., то новые значения изг ибаю ­
щих моментов с учетом эксцентрицитета нормальной силы (от 
выгиба) равны

уУ Л̂01 — /ь М 02 — Л̂2 Л̂2 /2
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и значение в общем виде:

М 0п =  М п ~ М п ! п. (8 . 1)

Расчет  с учетом выгибов в панелях верхнего пояса арочной 
фермы при оперировании с криволинейной неразрезной балкой 
ока зался  бы весьма сложным.  Поэтому для  практических целей 
применяют предложенный в Промстройпроекте способ расчета 
с заменой выгибов эквивалентными нагрузками (рис. 8 .4 ,6) .  Так 
как выгибы даны по кривой, близкой к параболе,  а эпюра мо­
ментов от равномерно распределенной нагрузки та кж е  отвечает 
закону параболы,  то вместо введения в расчет влияния выгибов 
бал ку  рассчитывают как состоящую из прямолинейных участков 
(пролетов) ,  па которые действует в обратном направлении р ав ­
номерно распределенная нагрузка (как правило,  р а з г р у ж аю ­
щ а я ) ,  эквивалентная  по своему действию, т. е. по величине изги­
бающих моментов, наличию выгибов (рис. 8.4, в).  Д л я  верхнего 
пояса,  имеющего различные выгибы в отдельных панелях,  экви­
валентные нагрузки определяют для  ка ждой  панели отдельно:

л /

^экв.п
8Л̂ ] соз2 а!

^ э к в .п

ч
/2 соз8 а г

(8.2)

где <7экВ п> 9экв.п— эквивалентные нагрузки (разгрузочные) в 
первой, второй и других панелях фермы;

А ь  — нормальные силы в соответствующих панелях 
фермы (для основной системы),  определенные 
для рассматриваемой нагрузки;

/ 2 — соответствующие выгибы в панелях;
/х, /2— соответствующие проекции панелей пояса на  

горизонтальную ось.
Д л я  практических расчетов принимают ряд упрощений:
а) в качестве расчетной схемы неразрезной конструкции при­

нимают проекцию пояса на горизонтальную ось (см. рис. 8 .4 ,в) ;
б) если отдельные пролеты различаются  не более чем на 

10%, с целью возможности определения усилий по готовым т аб ­
лицам пояс рассматривают как неразрезную бал ку  с равными 
пролетами;

в) в расчете принимают только вертикальную составляющую 
нагрузки,  а влиянием составляющей на горизонтальную ось в 
связи с ее относительно небольшой величиной пренебрегают;

г) опорный узел условно принимают шарнирным.
Д л я  прямолинейной неразрезной конструкции, являющейся
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проекцией верхнего пояса на горизонтальную ось, эквивал ен т­
ную нагрузку определяют по формуле

Под ставляя  в эту формулу значение ^ЭКВЛ1 и со к р а щ а я  со52а ,  
получаем окончательные значения эквивалентной нагрузки:

и значение в общем виде:

Неразрезную бал ку  рассчитывают методами статики на р а з ­
личные комбинации нагрузок,  предусмотренные в проекте.  В а ж ­
но запомнить,  что д ля  ка ждого  вида нагрузки требуется отд ель ­
но определять нормальные силы в основной системе и при этих 
нагрузках необходимо определять  соответствующие моменты в 
верхнем поясе (суммарные от местной нагрузки и от выгиба или 
эквивалентной нагрузки) .

В течение ряд а лет  д ля  нижнего пояса раскосных ферм  ог­
раничивались определением нормальной  силы (как  в ш а р н и р ­
ной ф е р м е ). При расчете ферм с проволочной и прядевой а р м а ­
турой на трещиностойкость (не допускается  появление трещин)  
выявилась необходимость учитывать влияние моментов от ж е с т ­
кости прим ыкаю щих к поясу узлов.  Д л я  сегментных и арочных 
ферм вместо сложного расчета  статически неопределимой систе­
мы оказалось  целесообразным сохранить принятый практиче­
ский способ расчета,  а влияние моментов (при расчете на т р е щ и ­
ностойкость ферм с проволочной и прядевой арматуро й)  учиты­
вать  увеличением нормальной  силы, полученной из статического 
расчета,  на 15%. Эта методика была сог лас ована  д ля  расчета 
типовых ферм.  Однак о  при необходимости фермы могут быть 
рассчитаны как статически неопределимые системы с помощью

В железобетонных ф ер м ах  с п араллел ьными поясами и т р е ­
угольной решеткой влияние моментов на нижний пояс, как п р а ­
вило, несколько больше,  чем в сегментных.  Определение усилий 
для проверки прочности элементов ферм ы может т а к ж е  произво­
диться,  как в шарнирной стержневой системе. Усилия в верхнем 
поясе определяются,  как в неразрезной балке  на неоседающих 
о п орах . Д л я  ферм,  в нижнем поясе которых применяется прово­
лочная  и прядев ая  арм атура  (2-я категория трещиностойкости) ,  
необходимо определять  кроме нормальных сил моменты,  возни­
кающие за  счет жесткости узлов (м ожно  ограничиться момен­
тами в нижнем поясе и его у злах ) .  Определение усилий в э л е ­

4 П
(8.3')

ЭВ М  [18, 19].
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ментах безраскосных ферм производится полностью, как в с та ­
тически неопределимой системе, с учетом моментов во всех 
элементах и узлах.

При расчете ферм с жесткими узлами жесткость отдельных 
элементов может приниматься в соответствии с табл.  8.1.

Т а б л и ц а  8.1

Жесткость элементов фе рм

Эл ементы  ферм
Ж естко сть

иэгибная осевая

Нижний пояс ...................................... Ей 3 б Еб Рб
Верхний » ...................................... Еб / б Еб Еб
Решетка раскосных ферм . . . . 0 ,  \Е(, У б Е& Р &
Стойки безраскосных ферм . . . Еб ^ ь Еб Еб

Жесткость поясов ферм вводится в расчет, как правило, без 
учета вутов. Расчетная схема опорных узлов ферм рассматри­
вается как система жестко соединенных стержней с высотой се­
чения, равной половине высоты опорного узла.  Усилия опреде­
ляются по осям ферм: в месте их пересечения, в середине п а ­
нелей верхнего пояса и по грани вутов.

При расчете ферм по несущей способности в тех случаях,  ког­
да  учитываются моменты (например,  для  безраскосных ферм) ,  
допускается перераспределять моменты в узлах и элементах 
(вследствие неупругих деформаций бетона и образования тре­
щин) ,  как это принято обычно для статически неопределимых 
систем. При этом величины моментов в верхнем поясе ум е н ь ш и  
ются на 30%.  а в нижнем — до 50% (только для стержневой ар ­
матуры).  В стойках и нижних поясах ферм с проволочной и 
прядевой арматурой моменты не уменьшаются.  Специалистами 
разработаны предложения по выбору расчетных схем статически 
неопределимых предварительно напряженных ферм исходя из 
широких возможностей выполнения сложных расчетов с помо­
щью счетно-вычислительной техники. Среди первых таких р а ­
бот можно указать  на работы К. М. Матвеева [18, 19]. При рас­
чете ферм учитываются усилия от обжатия предварительно н а ­
пряженной арматурой.  Влияние ползучести бетона в сжатых 
элементах ферм при действии эксплуатационных нагрузок до 
последнего времени, как правило,  не учитывалось.  Однако уже 
несколько лет делаются попытки ввести учет ползучести бетона 
и других дополнительных факторов.  Вопросы учета ползучести 
бетона от совокупности внешних нагрузок (различных по своей 
длительности) и силовых воздействий в процессе изготовления, 
хранения,  мон тажа в сочетании с различными характеристиками 
бетона и другими непостоянными факторами  пока настолько 
сложны,  что практически расчет на все эти воздействия стано­
вится проблематичным и малоприемлемым.  Введение же р а з ­
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личных условностей, позволяющих выполнить расчет,  не дает  
гарантий приближения к действительной работе конструкций,

8.4. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
ПО РАСЧЕТУ ЭЛЕМЕНТОВ ФЕРМ НА ПРОЧНОСТЬ

Элементы железобетонных ферм рассчитывают па прочность 
с учетом для сж аты х  элементов (верхнего пояса и сж ат ы х  рас ко ­
сов и стоек) продольного изгиба в плоскости и из плоскости 
фермы.  Расчет  ферм на прочность долж ен  быть сделан  д ля  всех 
стадий изготовления,  транспортирования,  м о н т а ж а  и эксплуата ­
ции, при которых может возникнуть опасность достижения к а ­
ким-либо из элементов фермы предельного состояния по несу­
щей способности.

В стадии эксплуатации (А) фермы рас считывают на воздей­
ствие расчетных нагрузок в сочетании с пред ва рительн ым н апря­
жением арматуры.  В стадиях изготовления,  транспортирования 
и мо нтаж а (Б)  фермы рассчитывают на воздействие пред ва ри­
тельного напряжения с учетом собственного веса фер м и других 
нагрузок,  действующих в этих стадиях и вводимых в расчет с 
коэффициентами перегрузки или динамичности.  Величины уси­
лий в элементах ферм  принимают  из их статического расчета.  
Центрально и внецентренно сж аты е  элементы рассчитывают с 
учетом длительного воздействия всей постоянной и части вре­
менной нагрузок.

Элементы ферм  с треугольной решеткой рассчитывают на 
прочность следующим образом:  как центрально  с ж ат ы е  — верх­
ний пояс (при отсутствии местных нагрузок)  и с ж ат ы е  раскосы 
(при расчете без учета жесткости узл ов ) ;  ка к  внецентренно с ж а ­
тые — верхний пояс (при наличии местных нагрузок в панелях 
пояса ) ;  как  центрально  растянутые,  как правило,  — нижний 
пояс ферм со стержневой арматурой ,  растянутые раскосы и стой­
ки; как внецентренно рас тян ут ые— нижний пояс ферм с прово­
лочной и прядевой арматурой .  Элементы безраскосных ферм 
рассчитываются на внецентренное сж атие и внецентренное р ас ­
тяжение.  При перераспределении усилий (см. 8.3) необходимо 
иметь в виду, что при расчете на прочность ферм с проволочной 
и прядевой арматуро й  в нижнем поясе и в стойках моменты не 
уменьшаются.

Сечения центрально и внецентренно сж а т ы х  элементов ра с ­
считывают с учетом продольного изгиба элементов.  Расчетную 
длину элементов ферм при определении их гибкости принимают 
по табл.  8.2.

При расчете верхних поясов ферм с учетом внеузловой н а ­
грузки расчетную длину в плоскости ферм ы можно принимать 
равной 0,8 /.

При рассмотрении работы верхнего пояса  фермы из ее плос­
кости, учитывая его неразрезность,  в большинстве случаев мож-
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Т а б л и ц а  8.2 

Расчетная длина элементов железобетонных ферм

Н аименование элем ен та

Расчетная дли на при п род ольн ом  изгибе 
элем ентов

в п лоскости  фермы из п л о с к о с т и  фермы

Верхний пояс ...................................... / ' I
Опорные раскосы .................................
Прочие раскосы и стойки . . . .

1*
0 ,8 /

/
1*

* За исключением случаев, оговоренных в тексте.

П р и м е ч а н и е .  / — геометрическая длина элемента (расстояние меж­
ду центрами смежных узлов); / | — расстояние между узлами, закрепленны­
ми от смещения из плоскости фермы.

но предполагать форму продольного изгиба, близкую к 5 -о б раз ­
ной. В фермах,  узлы которых развязаны ребрами плит (предпо­
ла гаю т  плиты шириной 3 м),  при расчете верхнего пояса из 
плоскости фермы расчетную длину принимают /1 =  &пл= 3  м. 
Такую же  расчетную длину принимают для верхнего пояса 
ферм, применяемых с фонарями шириной 6 м, и в зоне под фЪ- 
парем, если ферма разв язана по коньку ферм. Расчетную длину 
верхнего пояса из плоскости фермы на участке под фонарем 
шириной 12 м с распоркой по коньку, учитывая характер про­
дольного изгиба и неравенство соседних панелей, имеющих р а з ­
вязку из плоскости через 3 м и через 6 м, можно принимать р ав ­
ной 0,8 расстояния между бортовой плитой у ноги фонаря и 
коньком фермы. В данном случае расчетную длину принимают 
0,8/] =  4,8 м.

Расчетную длину опорного раскоса в плоскости фермы,  ко­
гда его рассчитывают с учетом моментов (например, от жестко­
сти у з л о в ) , т. е. на внецентренное сжатие,  можно снизить до 
0,9/ или д а ж е  до 0,8/. Расчетную длину элементов решетки ферм 
при расчете их из плоскости фермы можно принимать меньше 
/, но не менее 0,8/, если ширина поясов ферм больше ширины 
элементов решетки и если в местах соединения решетки с поя­
сами имеются хорошо заармированные вуты.

Сечения поясов стропильных ферм, как правило,  принимают 
постоянными по всей длине и подбирают по наибольшим усили­
ям. Когда в фермах больших пролетов применяют пояса пере­
менного сечения, необходимо учитывать смещение осей поясов 
и соответствующие эксцентрицитеты. Если в напряженном поя­
се постоянного сечения часть арматуры обрывают и заделывают 
или отгибают в раскосы, а часть продолжают до опор, необхо­
димо сохранить ось пояса, соответствующим образом распола­
гая арматуру  по сечению, либо учитывать в расчете влияние 
эксцентрицитета от смещения оси пояса в этой части фермы.
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8.5. ВОПРОСЫ РАСЧЕТА ФЕРМ ПО ОБРАЗОВАНИЮ
ИЛИ РАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН И ПО ДЕФОРМ АЦИЯМ

Расчет  ферм по образованию или раскрытию трещин, как 
правило,  является решающим в определении сечения нижнего 
пояса и арматуры в нем. Этот расчет,  как и расчет  по д е ф о р м а­
циям, должен производиться в соответствии с Инструкцией по 
проектированию железобетонных конструкций [49]. Более де­
тально вопросы расчета рассма тр иваю тс я в руководстве по рас­
чету и конструированию ферм,  р азработа нном  Н И И Ж Б  сов­
местно с институтами Главпромстройпроекта  в 1969— 1970 гг.

Нижние пояса предварительно н апряж енны х  ферм с пучко­
вой, проволочной, прядевой и канатной арматур ой  (а та к ж е  со 
стержневой арматурой,  имеющей нормативное сопротивление 
более 10000 кГ /см2) и предварительно н ап р яж енн ы е  раскосы 
с такой арматурой необходимо рассчитывать  по образованию 
трещин. Эти элементы ферм обычно относят  ко 2-й категории 
трещиностойкости,  за исключением случаев,  когда фермы экс­
плуатируются в условиях сильноагрессивной среды и поэтому 
относятся к 1-й категории трещиностойкости.  Эти случаи регла­
ментируются указания ми  СИ 262-67 [75].

Расчет  ферм по образов ан ию  трещнн в нижнем поясе (ра с­
чет трещиностойкости нижнего пояса)  производится либо на 
центральное растяжение с условным увеличением нормальной 
силы за счет местных изгибающих моментов от жесткости уз ­
лов фермы (см. 8.3),  либо  на внецентренное растяж ени е  от нор­
мальной силы и изгибающих моментов,  определенных в стати­
ческом расчете ферм ы с учетом жесткости узлов.  Д л я  ферм 2-й 
категории трещиностойкости усилие в поясе принимается  от 
воздействия нормативных нагрузок,  а д ля  ферм  1-й ка тегории— 
от расчетных.

Нижний пояс предварительн о н апряже нны х  ферм  со с т е р ж ­
невой арматур ой  (с нормативны м сопротивлением до 10 000 
к Г /с м 2), а т а к ж е  растянутые н ап рягае мые и н ен ап рягае мые р ас ­
косы с такой ар матур ой  относятся к 3-й категории трещ ино­
стойкости и рассчитываются  на центральное р астяж е ни е .п о  р ас ­
крытию трещин.  Эти ж е  конструкции со стержневой арматурой ,  
находящиеся под воздействием сильноагрессивной среды (рег­
ламентируется указан иями  СН 262-67),  относят  ко 2-й катего­
рии с соответствующим расчетом по об разо ванию  трещин.

Ширина рас кр ытия трещин в эле ментах ферм со стержневой 
арматурой,  эксплуатируемых  в нормальных условиях, д опус ка­
ется  нормами до 0,3 мм,  а для  ферм,  экспл уати руемы х в з д а н и ­
ях с агрессивной средой или высокой влажностью,  реглам ен ти­
руется ук а за ниями  С Н  262-67 и допускается в зависимости от 
степени агрессивности среды,  состава  бетона и защитных по­
крытий до 0,2 или до 0,1 мм.

Ширина раскры тия трещин в растянутых раскосах ферм оп­
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ределяется по расчету,  при этом в последнее время учитываете^ 
статистический коэффициент (принимается равным 1,7), учи­
тывающий возможное превышение максимального раскрытий 
отдельных трещим над средним, определяемым по формулам 
норм . Вводится та к ж е  друг ая  цоправка:  при повышенных тол­
щинах защитного слоя бетона допускаемая ширина раскрытия 
трещин на поверхности бетона может быть увеличена путем 
введения коэффициента депланации,  определяемого по методи­
ке, приведенной в руководстве по расчету ферм.  Д л я  практиче­
ских целей при увеличении защитного слоя на 10 мм  и более 
этот коэффициент может приниматься 1,2. Ограничение шири­
ны раскрытия трещин в раскосах и стойках ферм в пределах д о ­
пускаемого производится путем ограничения напряжений в а р ­
матуре (при расчетной нагрузке,  как правило,  /?а находится в 
пределах 1800— 2200 к Г / с м 1), а так ж е  изменения шага хому­
тов.

При расчете ранее действовавших типовых ферм типа ароч­
ных, у которых усилие в нижнем поясе почти не уменьшается 
на всем протяжении,  принимались меры для  повышения трещ и­
ностойкости пояса и увеличения надежности анкеровки армату­
ры в опорных узлах.  Обычно приопорные панели нижнего пояса 
таких ферм предусматривались по трещиностойкости на одну 
категорию выше. Приопорные панели с проволочной и прядевой 
арматурой  рассчитывались,  как элементы 1-й категории трещ и ­
ностойкости, а панели со стержневой арматурой — как  элемен­
ты 2-й категории трещиностойкости.  В этом случае влияние мо­
ментов от жесткости узлов в панелях поясов не учитыва­
лось [36].

Прогибы железобетонных ферм при нормативных нагрузках,  
определенные с учетом длительного действия всей постоянной 
и части временной нагрузки,  по нормам не должны превышать 
’/зоо пролета.  Однако обычно теоретические и фактические про­
гибы ферм пе приближаются  к этому пределу. Прогибы ферм 
пролетом 18— 24 м с пучковой и проволочной арматурой нахо­
дятся в пределах от 1/воо До ‘/1200 пролета в зависимости от типа 
фермы (составная она или цельная) ,  от величины обжатия,  
марки бетона и т .п.  Прогибы ферм пролетом 18—24 м со сте рж ­
невой арматурой,  как  правило,  находятся в пределах от 1/воо До 
'/юоо пролета.  Учитывая изложенное,  а так ж е  нежелательность 
большого абсолютного прогиба,  было бы правильнее принимать 
в предварительно напряженных железобетонных фермах допус­
каемый прогиб не более '/воо пролета,  а в фермах  покрытий с 
плоской кровлей — не более '/боо пролета.

Ц ельная  ферма с предварительно напряженным нижним по­
ясом имеет обратный выгиб, а ферма,  изготовленная из двух 
заранее  предварительно напряженных половин, такого выгиба 
не имеет и в ней может быть предусмотрен искусственно создан­
ный строительный подъем (при сборке).  З акладны е  заранее
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изготовленные предварительно напряженные раскосы ферм не 
влияют на появление обратного выгиба фермы,  по уменьшают 
прогиб всей фермы,  поскольку до исчерпания сил пред ва ритель­
ного об жатия  раскосов они работают как сж аты е  и лиш ь после 
появления растяжения и возникновения трещин — как ненап ря­
женные,  растянутые остатком нормативной силы.

8.6. ОСНОВНЫЕ УСЛОВИЯ НАЗНАЧЕНИЯ ГАБАРИТНЫХ РАЗМЕРОВ '
ФЕРМ И РАЗМЕРОВ СЕЧЕНИЙ ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Кроме вопросов оптимального теоретического назначения 
Геометрических характеристик конструкции имеется ряд других 
соображений, которые влияют на назначение высоты стропиль­
ных ферм для  покрытий производственных зданий. Эти с о о б р а ­
жения часто играют реш ающую роль.

Высоту ферм для  скатных покрытий с рулонной кровлей 
принимают в зависимости от типа ферм.  Если это фермы ароч­
ного типа или сегментные, то на опоре высоту принимают уни­
фицированной,  одинаковой с высотой двускатны х балок,  кото­
рую в течение ряда  лет  принимали равной 800 мм,  а с 1968 г.— 
900 .мл- Высоту посередине фермы принимают  такой,  чтобы 
очертание верхнего пояса удовлетворяло  условиям м акс и м а л ь ­
но допустимого уклона для рулонной кровли.

Высоту ферм для  покрытий с плоской кровлей нельзя  прини­
мать только из условия получения оптимального расхода мате ­
риалов для  фермы.  Повышение габаритов ферм  увеличивает 
малополезный объем здания,  приводит к перерасходу  м атери а­
лов на стены по периметру здания.  Увеличивается длина  водо­
сточных труб,  подвесок для  коммуникаций,  прикрепляемы х к 
узл ам-верхнего  пояса ферм,  отводов от воздуховодов,  вентиля­
ционных шахт и т. п., что т а к ж е  вызывает  некоторый перерасход 
материалов.  Этот косвенный перерасход  материалов,  к с о ж а л е ­
нию, редко учитывают при проектировании и сравнении различ­
ных вариантов конструкций ферм.  Д л я  зданий с плоской кров­
лей следует учитывать влияние высоты стропильных конструк­
ций на экономичность решения в целом,  а не только на 
экономичность отдельно взятой конструкции.  Естественно,  что 
в данном случае проектирование ферм ведется с некоторой 
тенденцией к уменьшению высоты по сравнению с оптимальной, 
определенной из условия минимума стоимости самой фермы.  
Это, как правило,  не вызывает  большого перерасхода м а т ер и а ­
лов в самих фермах,  поскольку для  ферм с параллельны ми по­
ясами колебания в высоте в пределах 15% сравнительно мало 
о т р аж аю т ся  на показателях.  С другой стороны,  необходимо учи­
ты вать требования,  п ред ъяв ляе мые проектом зд ан ия  к г а б а р и ­
та м  фер м в свету (м еж ду  элементами поясов и решетки) .  В 
ряде случаев,  например при применении ферм для  зданий пред ­
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приятии текстильно» промышленности и искусственного волок­
на, в которых требуется располагать крупные вентиляционные 
короба,  это приводит к необходимости увеличивать высоту 
ферм.

При назначении высоты типовых ферм следует исходить из 
возможности их перевозки железнодорожным транспортом [59]. 
Д л я  этого необходимо, чтобы конструкция от низа до ее высту­
пающих частей поверху не превышала в габарите 3800 мм. 
В особых случаях,  при перевозке конструкций в населенных 
пунктах,  имеющих трамвайный или троллейбусный транспорт,  
необходимо учитывать возможность свободной перевозки кон­
струкции под проводами городского транспорта.

Очертание верхнего пояса' ферм для  зданий со скатной кров­
лей принимают с учетом условий статического расчета и требо­
ваний, предъявляемых к покрытиям.  Уклон верхнего пояса 
ферм покрытий с рулонной кровлей,  как правило,  не должен 
превышать 1:4 .  На  отдельных небольших участках,  примыка­
ющих к ендовам,  при необходимости допускается увеличение 
уклона до 1 :3 .  На участках верхнего пояса в зоне, где возм ож ­
но применение фонарей, высоту фермы в коньке и под крайней 
ногой фонаря принимают с учетом возможности использования 
фонаря  типовой конструкции.

—  Ширину верхнего пояса ферм назначают из условия устой­
чивости ферм при их работе в покрытии, а та к же  при перевозке 
и монтаже; расчетом проверяют так ж е  верхний пояс при канто­
вании фермы.  Обычно ширина верхнего пояса определяется из 
условия опирания плит покрытия. Требуемая для опирания ши­
рина площадки составляет  для плит длиной 6 м —80 мм  и дли­
ной 12 м — 100 мм. Практически минимальная ширина верхнего 
пояса ферм,  определенная исходя из этого, с учетом допускае­
мых отклонений при изготовлении плит и ферм и на монтаже 
может приниматься:  при шаге фермы 6 м — 240 мм (для ферм 
пролетом 18 м может быть допущено 220 мм),  при шаге ферм 
12 м — 280 мм.  Указанные размеры проверены практикой строи­
тельства.  Изготовлены и удовлетворительно эксплуатируются 
фермы пролетом 18 м  с шириной пояса 200 мм  и фермы проле­
том 27 м с шириной пояса 220 мм,  запроектированные автором 
в 1956 г., до того как нормами был установлен минимальный 
размер для  опирания плит 80 мм  [34, 35].

При изготовлении ферм разных пролетов неудобно иметь 
различные их ширины. Поэтому для типовых ферм принимают 
обычно один размер для  ферм пролетом 18— 30 м с шагом 6 м 
(240 мм)  и другой размер для  ферм с шагом 12 м (280 или 
300 м м ).

Р азм ер  верхнего сжатого пояса по фасад у фермы определя­
ют исходя из требуемого сечения пояса по расчету с учетом со­
ображений  унификации и конструирования.  Р азмер  нижнего 
растянутого пояса по фас ад у рассчитывают с учетом располо­
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жения напрягаемой ар м ату р ы . Если фермы или полуфермы из­
готовляют целиком вместе с решеткой,  то рекомендуется шири­
ну элементов решетки брать равной ширине поясов (рис. 8.5,а);  
это упрощает опалубочные формы, и изготовление ферм оказы­
вается возможным в сравнительно простой бортовой опалубке 
на поддоне, на виброплощадках и т .п .  Такое  решение дает  из­
вестные технологические преимущества.  К ром е  того, развитие 
сечения раскосов и стоек из плоскости ферм ы и уменьшение се-

35
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,35
О >)

к- ^  ^

Рис. 8.5. Примеры реше­
ния поясов и решетки 
ферм одинаковой и раз­

ной ширины
о  — од и н ако в о й  ш ирины; 
б  — то  ж е , с н еб л аго п р и ят­
ным р асп о л о ж ен и ем  а р м а ту ­

ры ; в — разн ой  ш ирины

чения этих элементов в плоскости ферм ы  несколько снижают 
жесткость узлов и уменьшают изгибающие  моменты,  возникаю­
щие в узлах  фермы при натяж ен ии  ар м ату р ы  и при работе 
фермы на эксплуатационные нагрузки.

Однако имеется и отрица тельна я сторона одинаковой шири­
ны поясов и раскосов ферм.  При стержневой а р м ат у р е  в напря­
гаемом поясе ферм ар м ату р а  раскосов обычно заходит в ниж­
ний пояс между сте ржням и напрягаемой  ар матуры ,  в связи с 
чем требуется увеличивать толщину  защ итного  слоя в элемен 
тах решетки (рис. 8 .5 ,6 ) .  Зн ач ительная  толщина бетона (60— 
80 мм)  без арматуры,  особенно в растянутых элементах  решет­
ки, весьма нежелательна.  При появлении эксцентрицитетов в 
таких элементах (например,  при смещении ар м ату р ы )  в тол­
стом защитном слое бетона воз мо жно более раннее появление 
трещин и большее их раскрытие при нормативной нагрузке.

Н а  основании этих соображений,  а т а к ж е  для  облегчения 
сл аб ораб отающ их  элементов решетки ферм,  особенно в тех слу­
чаях,  когда фермы изготовляют с применением заранее  изго­
товленных за к л ад ны х  элементов решетки,  ширину раскосов и 
стоек ферм (в направлении,  перпендикулярном плоскости ф ер ­
мы) принимают,  как правило, меньше ширины поясов ферм
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(рис . 8 .5 ,в) .  Д л я  удобства изготовления элементов решетки эту 
ширину берут одинаковой для всех ферм данного типа и шага.  
Размеры  элементов решетки по фасад у  ферм определяют для 
сж атых элементов исходя из требуемых сечений по расчету, а 
для сл абосжаты х и растянутых — назначают конструктивно с 
учетом расположения арматуры и унификации размеров се­
чений. .

8.7. КОНСТРУИРОВАНИЕ ФЕРМ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Практика проектирования железобетонных ферм в Пром- 
стройпроекте,  Ц Н И И П р о м з д а н и й  и проектном институте №  1, 
исследования И И И Ж Б а ,  а так ж е  изучение опыта изготовления 
и. применения ферм дали возможность выработать  ряд реко­
мендаций по их конструированию.  Часть  из них включена в 
нормы и в Инструкцию по проектированию железобетонных 
конструкций [49]. Необходимо особо отметить созданное недав­
но руководство по проектированию ферм,  разработанное 
Н И И Ж Б  совместно с проектными институтами,  в котором со­
держ атся  детальные указания по конструированию.

Н ар яд у  с требованиями норм и инструкции при конструиро­
вании ферм необходимо особое внимание уделять их техноло­
гичности, унификации арматурных изделий и заклад ны х д ета ­
лей, увязке  с принятой конструкцией опалубочных форм.  А р м а ­
туру следует конструировать так,  чтобы работа по установке ее 
в формы сводилась к минимуму,  с наименьшей продолжитель­
ностью технологического цикла на линии или постах изготовле­
ния ферм [28, 43, 44].

Нижние пояса ферм. Напрягаемую  арматуру  обычно распо­
лаг аю т  в сечении пояса симметрично с соблюдением расстояний 
по видам арматуры применительно к требованиям инструкции 
и технологии изготовления.  Поскольку в определенных случаях 
принимается внецентренное растяжение пояса,  предложено и 
внецентренное расположение арматуры,  что некоторые авторы 
называют регулированием усилий [20]. Принимаются следую­
щие минимальные расстояния в свету между арматурой: при 
стержнях диаметром 18 мм  и менее— 60 мм,  20—22 м м — 70 мм,  
25 и 28 м м —80 мм;  при спаренных проволоках диаметром 5 мм 
периодического проф иля—30 мм  (в направлении бетонирова­
ния) и в другом направлении— 15 мм;  при прядях диаметром 
15 м м — соответственно 60 и 45 мм. В типовых фермах мини­
мальные защ итные слои бетона для  стержневой и прядевой а р ­
матуры приняты 30 мм,  д ля  проволочной— 25 мм.

Чтобы предотвратить продольные трещины в поясе, которые 
могут появиться по технологическим причинам,  рекомендуется 
устанавливать  в нижнем поясе замкнутые хомуты, охватываю­
щие напрягаемую арматуру на расстоянии 500 мм  один от дру­
гого. По требованию техники безопасности не рекомендуется
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выполнять вязку хомутов при полностью натянутой арматуре.  
Можно раздвигать  уж е готовые сварные хомуты,  заране е  наде­
тые на пакет  арматуры (рис. 8 .6 , а ) ,  у стана вл и в ать  вязаные хо­
муты при не полностью натянутой а р м ат у р е  (рис. 8.6, б),  ставить 
встречные П-образные хомуты. С целью повышения  технологич­
ности и уменьшения трудоемкости арм атурных  работ в послед­
ние годы в типовых фер м ах  перешли на применение так  назы­
ваемых арматурных «корзинок»,  которые имеют П-образную

1-1

Рис. 8.6. Схема установки арматуры в нижних поясах ферм
а —схем а р асстан о в ки  сварн ы х  хом утов; б  — сечения п оясов  с зам кн у ты м и  
хом утам и ; в — сечение п ояса  с устан овлен н ы м и  П -о б р азн ы м и  ск о р зи н к ам и » ; 
/  — н ап р я гаем ая  стер ж н ев ая  а р м а ту р а ; 2 — н а п р я га ем ая  п рово л о ч н ая  а р м а т у ­
р а ; 3 — сварн ы е хом уты ; 4 — в я зан ы е  хом уты ; 5 — свар н ы е  П -о б р а зн ы е  «кор­

зинки»

форму и включают по нескольку хомутов,  объединенных распре­
делительной продольной арматурой  (нижние «корзинки» уста­
навливаются  в форме до натяж ения  рабочей арм атур ы,  верх­
н и е — после).  Позднее был сделан следующий шаг:  отдельные 
«корзинки» объединены по длине $ легкие арм атур ные ка р к а ­
сы, окайм ляю щ ие напрягае мую  ар м ат у р у  (см. рис. 8.26 и 8.28).

В нижнем поясе ферм  не следует  з аа н к ер и ва т ь  какие-либо 
за к л ад ны е  детали  для  подвесок и других вспомогательных 
устройств.  Это допускается л иш ь  в исключительных случаях 
при передаче на з ак ладны е  детал и  нагрузок ориентировочно 
в пределах 100—200 кГ.  В нижнем поясе ферм  не следует  де­
л ать  отверстий,  а если они необходимы (например,  для  креп­
ления связей) ,  то расположение  их или з ак л ад н ы х  деталей сле ­
дует  предусматривать  в узл ах  нижнего пояса.

198



Верхний пояс. Верхний пояс армируют пенапрягаемой 
стержневой арматурой, устанавливаемой по расчету на цент­
ральное или на внецентренное сжатие.  Если расстояния между 
стержнями находятся в пределах,  рекомендуемых инструкцией, 
то предпочтительнее каркас,  состоящий из четырех стержней. 
Каркасы должны быть сварными пространственными 
(рис. 8.7, а).  Если не имеется сварочных клещей или устано­
вок для сварки пространственных каркасов,  то их можно изго-

Рис. 8.7. Схемы армирования сжатого пояса
а — сварной  п ространственны й к ар к ас  из четы рех стерж н ей ; б —  п ространствен ­
ный к а р к а с  из двух  плоских к аркасов , соединенны х ш п илькам и; в — сварной 
к ар к ас  из ш ести стерж ней (реком ен дуем ое расп олож ен и е); г — то ж е , н ереко ­
м ен дуем ое расп олож ен и е; / — р аб о ч ая  ар м ату р а ; 2 — поперечны е стерж ни;

3 —  ш пильки; 4 — доп олни тельн ы е рабочи е стерж ни

товлять из плоских каркасов с последующим гнутьем и непре­
рывной намоткой поперечной арматуры либо составлять из 
двух плоских сварных каркасов,  соединенных шпильками 
(рис . 8 .7 ,6) .  Д лина  заделки арматуры верхнего пояса принима­
ется не менее 20 диаметров арматуры.  Стыки арматурных к а р к а ­
сов сжаты х поясов ферм следует по возможности располагать  
вблизи сечений с нулевым значением моментов при продольном 
изгибе. Это обычно соответствует расположению стыков близко 
к узлам,  закрепленным ребрами плит от потери устойчивости из 
плоскости фермы.  Стыки арматурных ка ркасов не рекомендует­
ся располагать  в панелях пояса фермы под фонарем.

Если по расчету на эксплуатационные нагрузки в сжатом 
поясе почти не требуется арматуры,  то в этом случае ее назна ­
чают по расчету на воздействия от усилий при кантовании,  стро­
повки и транспортировании;  сечение продольной арматуры в 
верхнем сжатом поясе ферм следует принимать не менее 
4 0  10 мм  (но не менее минимального процента армирования) .  
При криволинейном очертании верхнего пояса арматурный 
каркас следует  конструировать в виде прямолинейного без 
предварительного гнутья отдельных стержней.  Выгиб каркаса  
произойдет вследствие упругого изгиба при установке готового 
каркаса  в форму. При назначении сечения каркасов  и их р аз ­
меров в верхнем поясе следует  предусматривать минимальный 
защитный слой бетона толщиной 25 мм.  В сжаты х поясах не
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рекомендуется разм еш ать  ар м атуру  слишком глубоко от по­
верхности; не ар м ирован ная  хомутами толщи на слоя бетона 
может быть не более 40 мм,  а в отдельных слу чаях  — до 
50 мм.

Следует избегать  устройства отверстий в поясе ферм,  так 
как они не только осл аб ляю т сечение,  но являю тся местами 
концентрации напряжений  (при испытаниях ферм н аблю дал ись  
случаи разрушения по отверстию).  Кроме  того, при горизон­
тальном изготовлении ферм отверстия н ежелательны по техно­
логическим соображениям.  Если все ж е  необходимо пред усмат­
ривать отверстия,  то по возможности их рекомендуется распо­
лагат ь  в вутах и о кайм лять  трубками;  диа метр  их д олж ен  быть 
ограничен 40—50 мм.  Если нельзя  обойтись без устройства мон­
таж ных петель для  кантования  ферм,  то их следует рас полаг ать  
только на боковой грани пояса в уз лах  и ни в коем случае не 
допускать установку петель в верхней плоскости пояса фермы, 
так  как при подъеме за такие  петли часто появляются  трещины 
в бетоне пояса.

С жатые раскосы.  Арми ро ван ие сж ат ы х  раскосов сварными 
ка ркас ам и  следует вести с соблюдением тех ж е  положений,  что 
и армирование сж аты х  стоек и колени.  Сварной к а р кас  с ж а т о ­
го раскоса предусматривают ,  как правило,  из четырех стержней. 
В опорных раскосах ферм под т я ж ел ы е  нагрузки иногда прини­
мают по шесть стержней (в одной и тон ж е  форм е изготовляют 
три-четыре марки ферм под разные нагрузки) .  Кроме  измене­
ния проектной марки бетона приходится в целях унификации 
сечений раскосов в одних случаях армирован ие принимать 
минимальным,  а в других — равным 3%  и д а ж е  более.  А р м ату ­
ру сж аты х  раскосов необходимо заводить  в узлы на длину  не 
менее 15^ арм атуры .  В тех случаях,  когда а р м ат у р а  использу­
ется при расчете сж атого  элемента на эксплуатационные н а ­
грузки,  рекомендуется длину задел кн  ее в узел увеличивать на 
величину а, принимаемую в пределах  5 — 10 диаметро в  требуе­
мой в сечении по расчету арм атуры  (а не фактически постав ­
ленной) .  Поскольку с ж ат ы е  раскосы в какой-то мере работают 
и на моменты от жесткости узлов ферм,  к назначению попереч­
ной арм атуры  необходимо относиться особо внимательно.  Д и а ­
метр поперечных стержней сварных ка ркас ов  ферм принимают 
не менее 5 мм  при продольной арм атуре  диа метро м до 16 мм,
6 мм  — при 18 и 20 мм  и 8 мм  прн с/ =  22 и 25 мм;  диаметр  
хомутов вязаных каркас ов  — не менее 6 мм.  Эти рекомендации 
относятся и к ар м ату р е  сж атого  пояса  ферм.  М ини ма льный ди­
аметр  продольной ар м ату р ы  ка ркас ов  (из четырех стержней)  
опорного сж атого раскоса принимают 10 мм;  т ак ую  арматуру  
принимают д а ж е  в том случае,  если она не требуется по р ас ­
чету фермы на эксплуатационные нагрузки.  Сечение необходимо 
проверить расчетом на нагрузки прн кантовании,  подъеме и 
транспортировании  фермы.  В других сж ат ы х  элементах  решет-
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ки при армировании их пространственными каркасам и  прини­
мается арм атура  диаметром от 8 мм  и более.

Растянуты е раскосы. А рмирование растянутых раскосов, 
как  правило, выполняется из обычной арм атуры  в виде сварных 
каркасов, однако при особо больших усилиях в раскосах, а т а к ­
ж е  в ф ерм ах, предназначенных для  использования в сильноаг- 
ресснвной среде, по условиям раскры тия трещин мож ет о к а ­
заться  целесообразным предварительное напряж ение арматуры, 
хотя для производства это технически сложнее. А рматура, как 
правило, принимается из стали  класса А -Ш  (в целях униф ика­
ции арм атуры  по всем раскосам  и поясу, хотя могла бы быть 
и из стали, класса  А-П) с неполным использованием расчетного 
сопротивления (что характеризуется  коэффициентом К \,  пред­
ставляю щ им отношение напряж ения в арм атуре  при расчетной 
нагрузке о ,  к расчетному сопротивлению 3400 кГ /см*) .  Д лина 
заделки  арм атуры  растянутых раскосов и стоек в пределы узла 
(вклю чая вут) долж на быть не менее 40(1К\ (где ^  — диаметр 
арм атуры ) и не менее 300 мм. Расстояние меж ду стержнями 
продольной арм атуры  в свету — не менее 40 мм,  между по­
перечной (х о м у там и )— не менее 75 мм для  стержней <1 =  Ъ мм и 
100 мм  для  4  =  6 мм и не более 20й  продольной арматуры.

В ферм ах, разработанны х до 1963 г. Промстронпроектом 
[38, 40], ар м ату р а  растянутых раскосов заводилась  от грани ву- 
тов на 30—35Л фактически принятой арматуры , причем в по­
следних фермах, разработанны х в этот период, в отдельных у з ­
лах  допускалась  миним альная зад ел к а  арм атуры  25^ (учитывая 
не полное, а лиш ь на 60— 70% использование расчетного сопро­
тивления ар м ату р ы ).  В типовых сегментных фермах, р а зр а б о ­
танных в 1964 г., длина запуска  стержней арм атуры  в узлы (при 
отсутствии дополнительных анкеров) принималась  не менее 40 
расчетных (условных) диаметров арм атуры  и не менее 20 д и а ­
метров фактически принятой арм атуры  (ар м ату р а  использова­
л ась  примерно на 50% ее расчетного сопротивления).

В раскосах  с небольшими усилиями иногда применяли по 
одному плоскому сварному каркасу  с соответствующим усиле­
нием его вблизи узлов. О днако если такой каркас  при бетони­
ровании раскоса сбивается с середины сечения, то при внецент- 
ренном растяжении разм ер трещин в раскосах сильно увеличи­
вается. Поэтому такие решения применять не следует. Только 
подвески, поддерж иваю щ ие собственный вес нижнего пояса 
ферм (так назы ваемы е элементы с «нулевым» усилием), могут 
при необходимости арм ироваться  одним плоским каркасом.

В некоторых реш ениях ферм применялись закладны е раско­
сы, изготавливаемые заранее  с предварительным натяжением 
арм атуры  (рис. 8 .8 ,а ). При заделке закладны х  раскосов в вуты 
поясов нельзя рассчитывать на анкеровку бетонной концевой 
части раскоса, поэтому ее завод ят  в вут всего на 20— 50 мм. 
а анкеровка выполняется путем выпусков стержней арм атуры.
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На концевых участках напряженного раскоса полного обжатия 
бетона не достигается.  Поэтому в з а к л ад ны х  раско са х  вблизи 
вута наблюдается преждевременное раскрытие  трещин,  кото­
рое прн нормативной нагрузке колеблется от 0,1 до 0,4 мм.

Рис. 8.8. Закладные предварительно напряженные растянутые
раскосы

о — схем ы  р аск о са  с вы пускам и  ар м а ту р ы : б  — сх ем а  эад елкм  в уае-ч 
при расп о л о ж ен и и  короты ш ей  н о р м аль н о  к  п лоскости  у м а ;  в  — то  ж е. 
прн расп о л о ж ен и и  короты ш ей  в п лоскости  у зл а  (м ен ее  п р ед п о ч ти тел ь ­
ный в ар и ан т ); /  — зак л ад н о й  р аск ос; 2 — н ап р я гаем ы е  стер ж н и ; 3—а н ­
керны е короты ш и . 4 — д о п олн и тельн ы е коротки е  н ек ап р ягаем ы е  с т е р ж ­

ни; 5 — хом уты ; в — спи рали

Д л я  уменьшения нап ряже ния  в ар м ату р е  на этом участке з а ­
кладного  раскоса применяют дополнительную ненап рягае мую 
ар м ату р у  с тем, чтобы на опасном с точки зрения рас крытия  
трещин участке нап ряже ния  в ар м ату р е  снизились до 1800 
кГ /с м 2, т . е. почти на 50%.  Н а  концах напрягаемо й  арм атуры  
дополнительно предусматриваются анкерные коротыши д и а ­
метром 0,8</ основной армату ры и длиной 4 —5^ коротыша.  Там,
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где позволяет расположение арматуры,  следует стремиться 
предусматривать  коротыши так,  чтобы они не закры вал и  узел 
со стороны бетонирования (рис. 8 .8 ,6 ) ;  в некоторых случаях 
приходится их располагать  в плоскости узла (рис. 8 .8 , в) .  Д л я  
предотвращения раскалыва ния бетона при спуске натяжения

/ г

б) I I

\

Рис. 8 9  Узлы фермы с параллельными поясами с переводом 
напрягаемой прядевой арматуры в растянуты е раскосы

а — уаел с первым растянутый раскосок; в  — средний узел с двумя растянутыми 
раскосами; / —прядевая арматура нижнего пояса; I  — отгибаемая в раскос пря­
девая арматура: 7  — дополнительно напрягаемая прядевая арматура двух смеж­
ных раскосов; 3 — упорный штырь, закрепляемый на форме; 4 — сварные каркасы, 
окаймляющие нижний пояс; 5 — то же. рабочей арматуры стоек и сжатых раско­

сов; 5 — то же, окаймляющие узлы фермы

ар м атуры  торцы заклад ных  раскосов долж ны иметь косвенную 
ар м атуру  — сетки или хомуты,  иногда спирали.

Раскосы с напрягаемой арматурой иногда выполняют при 
изготовлении самой фермы,  ка к  было сделано в опытном поряд­
ке в Херсоне в 1962 г. В 1968— 1969 гг . Промстройпроектом с



участием ВНПНЖелезобетоиа и Н П П Ж Б  разработано решение 
ферм для плоской кровли с переводом напрягаемой прядевой 
арматуры из нижнего пояса в растянутые раскосы. Примеры уз­
лов нижнего пояса и растянутых раскосов таких ферм показаны 
на рис. 8.9.

Опорные и промежуточные узлы ферм.  Упорные и промежу­
точные узлы ферм обеспечивают передачу усилии от одного

элемента к другому и испытывают сложн ое  н ап ряж енн ое  со­
стояние. В опорный узел входит и з а а н к ер и в а ет ся  в нем арма­
тура нижнего пояса,  арм атура  пр им ы к аю щ его  с ж ат о г о  раскоса 
(в отдельных случаях для  ферм с первым нисходящим раско­

л о м — растянутого) ,  кар кас  опорного узла ,  сетки косвенного 
армирования,  опорная з а к л а д н а я  деталь.

В промежуточный узел входит а р м а т у р а  верхнего или ниж­
него пояса,  арм атура  прим ык ающих растянуты х и сж аты х  рас­
косов и стоек (которая заанкери вается  в у з л е ) ,  а т а к ж е  каркас 
самого узла.  Узлы ферм имеют, как  правило,  вуты, т. е. расши­
рение пояса. Л и ш ь  стойки примык аю т к поясам без  вутов либо 
с небольшими вутамн.

Н амеч ая  очертание опорных и про межуточных узлов,  реко­
мендуется при одностадийном (т. е. когда раскосы бетонируют­
ся вместе со всей фермой)  изготовлении ферм о т д ав ат ь  пред­
почтение прямоугольному (рис. 8 .10,о) ,  в этом случае лучше 
решается арматурный кар кас  узла  и унифицируются позиции 
поперечной арматуры.  Прн зак л ад ны х  раскосах  узлам  рекомен­
дуется придавать  трапециевидное очертание,  грани узла  д о л ж ­
ны быть перпендикулярны продольным осям з а к л а д н ы х  раско­
сов (рис. 8 .10,6).  Острые углы прим ыкан ия раскосов следует 
срезать  и делать  закругления  с небольшим радиусом,  углы 
прямые и тупые можно выполнять без  закру глений ,  но с зачист­
кой формы с малым радиусом в местах переломов.  Примеры 
опорных узлов ферм,  запроектиров ан ных  в различн ое время,  
показаны на рис. 8.11. Необходимо следить,  чтобы в узл ах  не 
оставались большие толщины н ез аарм ированного  бетона (как 
это показано на рнс. 8 .11,6  — опорном узле индивидуаль-

Рис. 8 10. Очертание 
опорных и промежуточ­

ных узлов
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но запроектированной фермы,  имеющем и другие недостатки) .  
При испытании и эксплуатации ферм установлено,  что на участ­
ках узлов,  где арматура отсутствует или дал еко отстоит от на­
ружных гранен, в первую очередь раскрываются  трещины.

В опорных узл ах  ферм в торцах д олж на  быть предусмотре­
на косвенная арматура для  предотвращения появления трещин

в торцах ферм в момент спуска 
н атяжения и для улучшения 
условий анкеровкн.  Такую а р ­
матуру в виде сеток из прово­
локи диаметром те менее 6 мм 
и не менее 0,25^ продольной 
арматуры устанавл иваю т на 
расстоянии 50— 100 мм одну от 
другой на длине около 104 
продольной арматуры (рис. 
8 .11,в).  Иногда трудно (или 
невозможно)  зара не е надеть на 
ненапрягаемую арматуру  з а м ­
кнутые сетки; в этих случаях 
прибегают к так  называемым 
«гребенкам», которые устанав ­
ливают одну навстречу другой 
или под углом 90° так,  чтобы 
они своими стержнями з а м ы к а ­
ли напрягаемую  ар матуру  со 
всех сторон.

Рис. 8.11. Форма и армирование 
опорных узлов

а — фермы со стержнеаой арматурой 
проектировании 60 х годов: б — пример 
неконструктивного решения /—неудач­
ный н нетехнологичный каркас: 
1 —большая толщина неармнроаанного 
бетона; 3 — место образования трещин. 
в  — пример современного ума фермы 
с прядевой арматурой; 1 — пространст­
венный каркас; }  — сетки; (  — дополни­
тельная сетка усиления угла; 7 — за­
кладная деталь: в — стержень дополни­
тельного каркаса иенапрягаемой арма­

туры

'«----■ Ф

Рис. 8 12. Армирование промежу­
точного узла фермы с закладны­

ми раскосами
а пространственным каркасом нэ двух 
Побраэиых каркасов; 6 — то же. н» 
двух плоских, соединенных шпильками. 
• — то же. соединенных гнутыми сет­

ками
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Узлы ферм армируются пространственными ка ркасам и ,  в со­
став которых входит о ка й м ля ю щ ая  и поперечная арм атура .  
С точки зрения технологичности арматурных  работ  целесооб­
разно применять сварные П-об разные встречные ка ркасы  
(рис. 8 .12,а).  Возможн о т а к ж е  использовать  решения прост­
ранственных каркасов,  состоящих из двух плоских каркасов,  со­
единенных между собой шпильками или гнутыми сетками 
(рис. 8.12, б, в).  Стыки ок айм ляю щ их стержней следует р аспо­
лагать  в верхней зоне опорных узлов н промежуточных узлов 
верхнего пояса и в нижней зоне промежуточных узлов нижнего 
пояса.

О к ай м л яю щ а я  и поперечная а р м а т у р а  узлов ферм с б оль ­
шими усилиями в раскосах имеет существенное значение для  
нормальной работы фермы.  Расч ет  этой ар м атуры  выполняется 
на основании данных экспериментов и сод ер жит  некоторые ус­
ловные положения.  На  протяжении 10— 12 лет  методика расчета 
менялась несколько раз,  и, как  правило, новые рекомендации 
требовали все больших сечений ар м ату р ы  узлов.  Это мо ж но  о б ъ ­
яснить обнаруженным и случаям и отдельных дефектов  в узл ах  
главным образом из-за плохого качества  бетонирования этих 
узлов,  сильно насыщенных арматурой .  Д л я  некоторых типовых 
ферм,  ра зр аботанны х  до 1963 г., считали,  что для  нормальной 
работы узла  о к а й м л я ю щ а я  а р м ат у р а  и хомуты,  пересекающие 
ар м атуру  раскоса,  до лж ны  воспринимать от 50 до 80% рас че т­
ного усилия в раскосе.  Усилие в раскосе условно р а с к л а д ы в а ­
лось,  часть  его п ередавалась  на о ка й м л я ю щ у ю  арм атуру ,  
часть  — на хомуты. Расч ет  узлов ферм,  ра зра ботанны х  в 1964—
1966 гг., производился по методике,  предложенной  в Н П П Ж Б  
[12], которая предусматр ивал а значительное увеличение а р м а ­
туры в узлах.  В последних разр або тк ах  ферм (1968— 1970 гг.) 
сечение ок айм ляю щей  ар м атуры ,  сечение и ш аг  поперечной а р ­
матуры узлов,  как и длина задел ки  растянутой ар м ату р ы  в у з л ы , 
определяются по методике,  изложенной в руководстве по проек­
тированию ферм.

Независимо  от результатов расчета  д иам етр  ок айм ля ю щ и х  
стержней опорных узлов принимается не менее 10 мм,  проме­
жуточных узлов с усилиями в растянутых раскосах до 30 Т— не 
менее 10 мм  и с усилиями до 45 и 60 Т— соответственно не менее 
12 и 14 мм.  Д и а м ет р  поперечной ар м атуры  каркасов  узлов при­
нимается по расчету,  но не менее 6 мм.  Рекомендуемый шаг 
арм атур ы ЮО.и.и.

Д л я  усиления анкеровки ненапрягаемой  растянутой а р м а т у ­
ры в узл ах  принимают различные дополнительные меры:  при­
вар ка  поперечных стержней (рис. 8 .13 ,а ) ,  продольных коро- 
тышен -(рис. 8 .13 ,6 ) ,  петель (рис. 8 .13,в) ,  высадка  головок на 
сте ржн ях  или приварка шайб  (рис. 8 .13, г) .  Следует выбирать  
такой способ, который наименее н ар у ш ает  поточную технологию 
изготовления сварных каркасов  на машинах.
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Дальнейше е  совершенствование методики расчета узлов по­
зволит облегчить армирование узлов, не снижая надежности.  
Первые результаты получены при переработке серии ПК-01-129 
в 1968— 1969 гг., в которой удалось значительно облегчить ар ­
матуру узлов по сравнению с чертежами  этой серии, р а зр а бо ­
танными в 1964 г. Примеры конструирования узлов современ­
ных типовых ферм приведены на рис. 8.14.

\

Л

Рис. 8.13. Анкеровка арматуры растянутых раскосов и стоек ферм
а —обычная без деталей усиления или с поперечными стержнями; б  — усиле­
ние аикеровки коротышами: в — усиление аикеровки приваркой петли; г — уси­

лени е аикеровки арматуры стойки приваркой шайб

Рис. 8.14. Примеры решения узлов типовых ферм
а, 6 — верхнего поаса сегментных ферм; «—верхнего пояса ферм с параллель­

ными поясами; * — нижнего пояса
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8.8. ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ СТЫКОВ ФЕРМ

При необходимости изготовления полуферм последующую 
их сборку лучше всего производить на заводе-изготовителе,  и 
только в случае невозможности такой сборки ее выполняют на 
месте строительства с тщательным техническим контролем за 
скрытыми работами.

Сва рные соединения полуферм следует п ред усм атр ивать  т а ­
кими, чтобы в условиях строительства  их мо ж но  было  выпол­
нить наиболее простыми средствами при о бязате льн ом  удовлет­
ворении требований норм по контролю качества  сварки.  Конст­
рукция соединения полуферм,  стальные  з а к л а д н ы е  детали,  
накладки,  сварные соединения — все это д о л ж н о  обеспечить 
надежную передачу усилий в поясе,  подтверж де нную расчетом; 
в частности, долж ны  быть выполнены условия расчета  по проч­
ности и образован ию  или раскры тию трещин пояса  в зоне пере­
дачи на него усилий от  етыка.

Необходимо выбирать такую схему членения ферм  и р аз м е ­
щения узлов,  чтобы сварные стыки выносились з а  пределы у з ­
лов. Выносной стык более удобен с точки зрения изготовления 
полуферм (вся полость зак л ад но й  детал и  открыта  для  бетони­
рования и контроля)  и сборки.  При верт икальном  положении 
стыкуемых полуферм свар ные швы накл ад ы в аю т ся  в удобном 
для  сварки положении,  поскольку верхняя  н а к л а д к а  несколько 
меньше ширины пояса,  а ниж няя  — шире.

Конструкция стыка нижнего пояса пред ва рительно  н а п р я ­
женных полуферм,  в которых ст е р ж н ев ая  а р м а т у р а  н атяги вает ­
ся на упоры,  р а з р а б о т а н а  и применена в нескольких вариантах.

Эти стыки мо ж но  свести в две  группы:  1) стыки нижнего по­
яса  полуферм  со стержн евой  ар м атурой  к лас са  А-1У из стали 
таких марок,  которые плохо свари ваю тся  или относятся к не- 
свар нваем ым;  2) стыки нижнего пояса полуферм  со ст е р ж н е ­
вой ар м атурой  классо в  А -Ш в ,  А-1У и А-У так их  марок,  которые 
относятся к хорошо свариваемым .

Стыки первого типа можно  про ектировать по примеру стыка 
полуферм,  запроек тирован ных  Промстронпро ектом д ля  покры­
тий зданий с плоской кровлей в Москве в 1959— 1960 гг. (5, 38]. 
В этих пол уф ерма х  б ы л а  применена н ап р яг ае м ая  ар м а т у р а  из 
стали  кл а с са  А-1У марки  30ХГ2С,  имеющей ограничения  по 
сварке.  Пот ре бовалось  новое решение стыка полуферм с учетом 
применения электротермического способа н атяж ен ия  ст е р ж н е ­
вой а р м ат у р ы  полуферм на силовую форму  или упоры стенда.  
Д л я  этой цели был применен стык (рис. 8 .15 ,а ) ,  в основу кото­
рого полож ен принцип анкеровки стержней  а р м ат у р ы  в бето ­
не, зак лючен ном  в ста льн ую  коробку.  В торце ка ж д о й  полуфер- 
мы, п рим ыкаю щ ем к стыку,  у станавли вается  сп ец иальная  ко­
робка  (рис. 8.15, б ) ,  св аре нная  из листовой стали,  которая 
служит ,  во-первых,  д л я  анкеровки в ней стержн евой  ар м ату р ы
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нижнего пояса полуфермы (т. е. является как бы групповым 
анкером для  стержней пояса) и, во-вторых, для  передачи уси­
л ия  с пояса на стыковые накладки (т. е . является стыковым 
элементом) .  Коробка  разделена диафрагмой  на две  части: у з ­
кую ме жду  двумя диа ф р агм а м и  и более длинную между торцом

м
710

70
а 2 О 

~2д0~

2 Г

/30 'Рис. 8.15. Стык 
полуферм со стерж­
невой арматурой из 
трудносвариваемых 
марок стали, натя­
гиваемой на упоры
ч  — стык; б - деталь 
I — ннжннй пояс фермы; 2 —анкерко стыко 
вая коробка; 3 — стальные накладкн; 4—свар 
ные соединения стыка; 4 — напрягаемая арма­
тура; (  — дополнительная ненапрягаемая ар­
матура: 7 — гребенки поперечной арматуры: 
I  — задняя стенка коробки; 9 — диафрагмы ко­
робки; 10 — шайбы: II — стержни, приваривае­

мые после обрезки арматуры

аньеровки  арм ат> ры . 5 V

т

коробки,  яв ляю щейся и торцом полуфермы, и диафрагмой.  Обе 
части коробки после установки арматуры тщательн о  за п о л н я ­
ют бетоном с обязательным уплотнением вибрированием.  В у з ­
кой части, между  диафраг мами,  бетон служ ит  в основном з а ­
полнением н вместе с двумя д иа ф р аг м а м и  замен яет  анкерную 
плиту (которую пришлось бы дел ать  из листовой стали зн ач и ­
тельной толщины) .  Бетон в длинной части коробки находится 
как бы в обойме и служи т для  аикеровки стержневой арматуры
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и передачи усилия на торцовые диаф рагмы .  С торцовых д и а ф ­
рагм через сварные швы усилие передается на щеки коробки.

Таким образом,  усилия в нижних поясах полуферм полно­
стью сосредоточиваются на стальных листах  (щ еках)  анкерно­
стыковых коробок и передаются с полуфермы  на полуферму 
при помощи обычных стыковых наклад ок,  присоединяемых

аI
ч -

Рнс. 8.17. Примеры стыка верхнего по­
яса фермы

а — одн о  из р ан ее  п ри м ен явш и хся  реш ени й; 
б  — сты к с п р о кл ад к о й ; /  — н а к л а д к а ; 2—св ар  
ны е ш вы ; 3 — эач ек ан к а  раств о р о м ; 4 — с т а л ь ­

ной оголовок; 5 — п роклад н ой  лист

0) 100 ЮО

П -

Рис. 8.16. Стык нижнего пояса ферм со 
сваркой стержней

а — ванной  сваркой ; б  — н ак л а д к а м и ; I — р а ­
бочие стерж н и ; 2 — утолщ ен н ы е концы  р а б о ­
чих стерж н ей ; 3 — в ан н ая  с в а р к а ; 4 — н а к л а д ­
ки; 5 — сварн ы е ш вы дуговой  свар ки ; 6—сеткн

сварными швам и  дуговой сварки.  Д л я  лучшей работы бетона в 
коробке на местное сж ат и е  и смятие с двух открытых сторон 
коробки полость армирую т встречными гребенками косвенного 
армирования ,  охватыва ющ ими анкеру емые концы стержней.  
Чтобы сократить длину анкеровки стержней и самой  коробки 
и повысить надежность анкеровки,  на стержни вблизи их кон­
цов, т. е. там,  где усилия у ж е  значительно уменьшались ,  были 
приварены шайбы.  Это дел ал и  до н атяж ен ия  стержней  с п ред­
варительным подогревом концов стержней во избеж ан и е  под­
резов при приварке шайб  и р азр ы ва  стержней  при их н а т я ж е ­
нии. Поскольку  при экспериментальном изготовлении образцов  
стыков и первых ферм были случаи,  когда стержни,  уклад ывае-
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мые в форму,  см ещались ближе к краю элемента и концы 
стержней оказы вались  близко к поверхности бетона,  то для 
гфедотвращения возможного смещения стержней в сторону и 
выкола бетона на торцы коробок впоследствии приваривали 
специальные полоски с прорезями или стержни,  которые пере­
крывали прорези и зак реплял и  концы стержней от бокового 
смещения (см. рис. 8 .15,6) .

Д л я  проверки надежности анкеровки арматуры в анкерно­
стыковых коробках и стыка в целом в 1960— 1961 гг. в Н И И Ж Б  
было проведено две серии испытаний опытных образцов  стыков 
этого типа.  Изготовление ферм с таким стыком требует выпол­
нения всех работ  точно по чертежам и особенно тщательного 
бетонирования полостей стыковых коробок с постоянным конт­
ролем скрытых работ.

Втор ая  группа стыков нижних поясов ферм с натяжением 
ар м атуры  на упоры — это стыки арматуры,  которую можно 
при определенных условиях сваривать.  Стыки всех стержней 
растянутого пояса,  расположенные в одном сечении, требуют 
предельно высокого качества выполнения и особо тщательного 
повышенного контроля,  его не всегда можно добиться в услови­
ях строительной площадки.  К ак  правило,  диаметры концов 
стержней  рабочей арматуры принимают на один номер больше,  
чем диаметр  рабочей арматуры  в нижнем поясе. Эти концы з а ­
ранее привар иваю т контактной сваркой к рабочим стержням,  
выпускают их из полуферм и используют для  стыка (рис. 8.16).  
В этой группе стыков можно выделить следующие типы: с ван­
ной сваркой (рнс. 8.16, а ) ,  с ванно-шовной сваркой и с н а кл ад ­
ками  (рис. 8 .16,6) .  При ванной сварке трудно выдержать  тре ­
буемые зазоры  между стержнями. Такую сварку арматуры 
нижних поясов ферм следует выполнять на предприятиях,  а не 
на монтажной  площадке.

Вар иан т стыка с применением накладок,  привариваемых д у ­
говой сваркой,  более надежен. Н акл ад ки  располагают  по длине 
симметрично относительно оси зазора между торцами  и соосно 
с осями стержней. Перед дуговой сваркой накл адки  соединяют 
со стержн ями четырьмя прихватками.  Сва рку  производят элект­
родами Э50А. В зоне стыка устана вливаю т сетки для уменьше­
ния раскры тия трещин,  которые появляются особенно в местах 
контакта сборного бетона с бетонной смесью, укладываемой при 
замоноличивании узла.

Конструкция стыка верхнего сжатого пояса ферм проще,  о д ­
нако и этот стык требует тщательного конструирования и т щ а ­
тельного выполнения.  В ранних разр аботк ах  ферм применя­
лись разновидности конструкций стыка со стальными н а к л а д к а ­
ми (воспринимающими часть усилия) и заполнением зазор а м е ж ­
ду полуфермами цементным раствором (рис. 8 .17,а).  Раствор,  
заключенный ме жду  нак ладками  (д аж е  при его прочности ни­
ж е  прочности бетоиа) ,  способен воспринимать усилия, развива-
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юшиеся в поясах . В безраскосных ф ер м ах  применялся  стык 
с точно фиксируемыми в фо рмах  з ак л ад н ы м и  оголовками ,  ме ж­
ду которыми устанавливался прокладной лист,  привариваемый 
по контуру (рис. 8 .17,6) .

8.9. ФЕРМЫ С ПУЧКОВОЙ И СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРОЙ,
НАТЯГИВАЕМОЙ НА БЕТОН

Д л я  замены стальных ферм в покрытиях проектируемых 
электролизных цехов алюминиевых заводов  в 1955 г. в Пром- 
стронпроекте [25] были р азработаны  чертежи железобетонных

76700-

Рнс. 8.18. Предварительно напряженные фермы пролетом 27 м  с пучковой 
арматурой (варианты разработки 1955— 1956 гг.)

а б е зр аск о сн ая  ар к а ; б — ар о ч н ая  ф е р ч а  из тр ех  ч астей ; в  — ц ел и к о м  и зготаялн  
в аеы ая  ф е р м а  (п ри н яты й  в а р и а н т ); # — ф ер м а  нэ двух  половин

предварительно нап ряже нн ых ферм пролетом 27 м в четырех 
в ариантах  (все с пучковой арматурой ,  натягиваемой  на бетон) :

1) ар ка с затя ж ко й  и стойками (рис. 8 .18 ,а ) — она о к а з а ­
л ась  тяж ел ой ,  и от этого вар иан та  отказались ;

2) состав на я арочная ф ерм а  из трех элементов:  двух тре ­
угольных и средней вставки (рис. 8 .1 8 ,6 ) ;  верхний пояс к а к  бы 
состоит из трех арок переменной высоты. Панели  такой фермы
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работают как искривленные брусья на нормальные силы и мо­
менты от местной нагрузки при сравнительно небольших р азм е­
рах сечения;

3) цельная арочная ферма с раскосной решеткой (рис. 8.18, в) 
с панелями  верхнего пояса размером 4,5 м, которым придан не­
который выгиб;

4) т а к а я  ж е  арочная ферма,  но из двух полуферм со стыком 
(рис. 18.8, г ) .

В этот ж е  период была разр аботана  арочная ферма проле­
том 24 м  из двух полуферм.

В 1956 г. опытные арочные фермы пролетом 27 м были испы­
таны в тресте Кузнецктяжстрой,  а пролетом 24 м из двух полу­
ферм — в тресте Челябметаллургстрой [34]. После испытания 
ферм Промстройпроект разработал  временные типовые рабочие 
чертежи арочных ферм пролетами 18, 24 и 30 м (серии 
ТЧ-85-56/МСПМХП, ТЧ-85-57/МСПМХП) и рабочие чертежи 
ферм пролетом 27 м (серии Т Ч - 1 11-56/МСПМХП и 
Т Ч -1 11-57/МСПМХП).  В арочных фермах верхний пояс и ре­
шетка армированы ненапрягаемой арматурой  класса А-П, м ар­
ки 25Г2С. Нижний предварительно напряженный пояс арм иро­
ван пучками из высокопрочной проволоки диаметром 5 мм. 
Н а т яж е ни е  пучков для  цельных ферм серии Т Ч - 1 11-57 произво­
дилось на всю длину фермы так же, как и для ферм серии 
ТЧ-85-57, собираемых из двух половин. Цельные фермы проле­
том 27 м с пучковой арматурой  (рис. 8.18, в, д) начиная с 1957 г. 
применялись в Ново-Кузнецке [35] на строительстве цехов 
электролиза  алюминия.  В последующие годы эти фермы были 
использованы на строительстве ряда крупных зданий.  Технико- 
экономические показатели этих ферм и в настоящее время оста ­
ются высокими.  Прн приведенной равномерно распределенной 
нагрузке 450 к Г / м 3 и нагрузке от фонаря  расход стали составля­
ет 900 кг, вес фермы 10 т прн бетоне марки 400.

Экспериментальные исследования арочных и сегментных 
ферм показали,  что их работа в целом отвечает расчету и удов­
летворяет  требованиям прочности и жесткости.  Коэффициент 
зап ас а  на трещиностойкость в предварительно напряженном 
нижнем поясе был,  как правило,  несколько меньше коэффи ци ­
ента, принятого в расчете по инструкции II 148-52/МСПТП 
[46]. Исследования позволили установить,  что величина потерь 
предварительного напряжения арматуры,  у ка зан ная в инструк­
ции И 148-52, была заниженной против действительных потерь. 
Е щ е  до отмены инструкции II 148-52, по данным зарубежной  л и ­
тературы и отечественных опытов, прн разр аботке ферм проле­
том 27 м для  компенсации увеличения потерь в расчетах,  выпол­
няемых в Промстройпроекте ,  повышали коэффициент запаса  на 
трещины вместо требуемого 1.2 до 1,3— 1,35. Впоследствии пос­
ле  переработки норм и увеличения суммарных потерь это поз­
волило применять такие фермы без изменения их опалубки и ос-
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Рис. 8.19. Схемы ферм с натяжением пуч­
ковой арматуры на всей длине фермы на 

бетон (1956 г.)
а  — из б л о ко в  серии  ПК-01-08: б  — ц ел ьн ая  
(18 и ) н нз д в у х  п оловнн  серии  ТЧ-85-57; в — т  

д в у х  п оловнн  серии  ПК-01-16

новнои арматуры .  О б ­
следование ферм,  па- 
нах одящихся  длитель ­
ное время  в покрытиях 
здании,  п о казал о  воз­
можность их дальней­
шей нормальной  эксп­
л у атаци и  и по услови­
ям трещиностойкости.

При ра зра ботке  тех­
нических решений и р а ­
бочих чертеж ей пер­
вых предварите льн о н а ­
п ряж енн ы х  ферм про­
явились две  основные 
тенденции в их конст­
руктивном решении. 
П е р ва я  — это создание 
ферм,  имеющих наи ­
большую готовность 
для  применения,  т. е. 
цельных ферм или 
составных нз двух по­
луф ерм.  В торая — 
создание составных 
ферм из отдельных 
блоков,  изготовляе­
мых на зав о д ах  ж е ­
лезобетонных изделий, 
достав ляе мы х на строи­
тельство и собираемых 
на строительной пло­
ща дке  перед их монта­
жом.

Проектным институ­
том №  1 при участии 
Н П П  по строительству 
в 1956 г. были р а з р а ­
ботаны типовые р а б о ­
чие чертежи п редвари ­
тельно нап ряж енных  
полигональных (т рапе­
циевидных) ферм,  со­
бираем ых из блоков, 
д ля  покрытий зданий 
пролетами 18, 24 и 30 
(серия ПК-01-08 утвер ­
ж д ен а  в дек а бре



1956 г .). Фермы соответственно членились на три, четыре и пять 
блоков длиной по 6 м  (рис. 8 .19,а ). Блоки изготовляли на внб- 
роплощаДках. Фермы собирали с натяжением пучковой а р м а ­
туры, пропускаемой через каналы в нижнем поясе блоков, а 
так ж е  соединением сваркой и заполнением раствором зазоров в 
стыках верхнего пояса.  Часть  арматурных пучков переходила в 
растянутые раскосы прнопориых блоков ферм.

Кроме арочных ферм (рис. 8 .19,6)  по требованию у твер ж ­
дающей инстанции Промстройпроект при участии Н И И Ж Б  
в 1956 г. р а зр а бо т а л  типовые рабочие чертежи аналогичных 
предварительно нап ряже нн ых сегментных ферм пролетами 18, 
24 и 30 м (рнс. 8.19, в) ,  собираемых из двух половин (серия 
ПК-01-16 ут вержден а Госстроем С С С Р  в январе 1957 г., дей­
ствовала  до ноября 1958 г.).  Нижний пояс ферм армирован 
предварительно напряженной арматурой в виде пучков из угле­
родистой высокопрочной гладкой проволоки (анкерные колодки 
и пробки стальные  системы Н И И Ж Б ) .  Кроме напрягаемой а р ­
матуры в нижних поясах полуферм предусматривалась и нена- 
прягае мая  арм атур а,  состоящая  из четырех стержней,  постав­
ленных из условия работы при кантовании,  подъеме и транспор­
тировании полуферм.  Сборка  полуферм выполнялась соедине­
нием ненапрягаемых сварных арматурных каркасов  нижнего 
пояса,  имеющих на концах стальные детали,  при помощи н а к л а ­
док, натяжением через каналы  пучков рабочей арматуры,  а т а к ­
ж е  сваркой наклад ок и заполнением бетоном за зоров  в стыке 
верхнего пояса.  Решение стыка нижнего пояса полуферм с про­
пуском пучков на всю длину,  хотя и сниж ало  рас ход  стали на 
стык, но имело существенный недостаток:  натяжение пучков 
и инъецирование ка налов  ферм,  как правило,  переносилось на 
приобъектный полигон.

Фермы серий ПК-01-08 и ПК-01-16 были рассчитаны по ин­
струкции И 148-52/Л\СПТИ с небольшими дополнениями 
Н И И Ж Б .  С точки зрения современных норм проектирования 
в расчете ферм были приняты заниженные потерн предва ри ­
тельного натяжения арматуры,  что снижал о их трещиностой­
кость по сравнению с фермами,  проектируемыми по действую­
щим сейчас нормам.  Фермы обеих серий не получили массового 
распространения.  Н а  отдельных объектах,  где они были уста ­
новлены, после шести — восьми лет эксплуатации зданий прихо­
дилось прибегать  к обследованию и ремонту ферм.  Бы л  случай 
аварии фермы серии Г1К-01-08 из-за коррозии и других деф ек­
тов: проектным институтом Л® 1 разра бота ны чертежи усиления 
этих ферм [29].

В 1957 г. были разработа ны железобетонные фермы для по­
крытий производственных зданий пролетами 18, 24 и 30 м. Гнп- 
ротисом и Ленинградским Промстройпроектом при участии 
Н И И Ж Б  была разр абота на  серия ПК-01-27,  выпуски 1— IV— 
сегментные фермы (рнс. 8 .20,а ) ,  а Промстройпроектом при



участии Н И И Ж Б  — серия ПК-01-28,  выпуски I — IV — арочные 
фермы (рис. 8 .20,6) .  После опытного применения этих ферм чер­
тежи их были доработаны и в 1958 г. утв ер жден ы в качестве ти­
повых . Фермы пролетом 18 м  з ап роекти ро ван ы цельными,  про­
летами 24 и 30 м  со стыком посередине пролета.  В о змо ж ­
ности перевозки цельных ферм автотранспор том в тот период 
были ограничены,  поэтому ферму из полуферм собирали,  как 
правило,  на строительной площадке.  В серии ПК-01-28 был дан

Рис. 8.20. Фермы с натяжением арматуры на бетон 
а — сегм ентн ы е (сери я  ПК-01 -27): б  — я р о ч н д е  (сер и я  П К  01 28)

та к ж е  более экономичный вар иан т  цельной ферм ы пролетом 
24 м.

Анализ  ферм различного  очертан ия показал ,  что ферм ы  с 
криволинейным очертанием верхнего пояса (сегментные,  ар о ч ­
ные) из-за небольших усилий в эле ментах  решетки, отсутствия 
опорных стоек и так  н азыва ем ых «нулевых» панелей верхнего 
пояса требуют меньше бетона по сравнению с двускатн ыми  ф е р ­
мами. Ш ирина элементов ферм  (поясов и решетки)  принята 
одинаковой.  Это сделано для  упрощения оп алубочных форм и 
удобства бетонирования.  П е рерасход  бетона в решетке в этом 
случ ае о ка зал ся  н и ч ю ж н ы м  и окуп ал ся  технологическими пре­
имуществами.

Основное различие ферм серий ПК-01-27 и Г1К-01-28 з а к л ю ­
чается в очертании верхнего пояса и разб ивк е его на панели.  
В ф ер м ах  серии ПК-01-27 панели верхнего пояса  имеют размер 
3 м  при треугольной с дополнительными стойками решетке.  Э л е ­
менты верхнего пояса ме ж ду  у зл ам и  приняты прямыми,  а для 
унификации  деталей опирания  конструкции фонарей уклон 
верхнего пояса  в пределах ширины ф онаря  принят 1 : 1 2 . В  о пор­
ных узл ах  ферм предусмотрены выступы высотой 800 мм  для  
опирания крайних плит покрытия,  при этом уклон кровли на 
м ежф онарных  участк ах  со ставл яет  от 1 : 3  до 1 : 4 .  Основным
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вариантом яв ляется  применение плит покрытия шириной 3 .и. 
Предусмотрена т а к ж е  возможность использования плит 
1,5X6 м, одна ко  при этом требуется дополнительное армиро ва­
ние верхнего пояса ферм на местный изгиб.

В ф ер мах  серии ПК-01-28 верхний пояс разбит на крупные 
панели разм ером от 4,5 до 6 м при раскосной решетке ферм, что 
позволяет  сократить количество и длину узких трудно бетони­
руемых элементов решетки ферм,  уменьшить число узлов, 
усложняю щих  ар матурные и бетонные работы.  Д л я  уменьшения 
влияния изгибающих моментов от местной нагрузки верхнему 
поясу ферм придано пологое криволинейное (арочное) очерта­
ние. Ар ма тур ные ка ркасы  проектируют и изготовляют прямоли­
нейными и изгибают их при ук лад ке в опалубочные формы в 
пределах упругого выгиба.

Д ет ал и  арм ирован ия ферм по сериям ПК-01-27 и ПК-01-28 
близки.  Н а п р я г а е м а я  арм ат у р а  нижнего пояса принята в виде 
пучков из высокопрочной проволоки диаметром 5 мм,  р аспола­
гаемых в каналах .  Анкерные колодки и пробки для  пучков си­
стемы Н П11Ж Б.  Сварные стыки нижнего пояса ферм вынесены 
за  пределы узлов.

В 1960 г. в связи с изменением норм на снеговые нагрузки 
С Н  69-59, в которых предусматривалось увеличение нагрузок от 
снега у торцов и бортов фонарей и в местах перепадов зданий, 
фермы серий ПК-01-27 и ПК-01-28 (выпуски 1 — IV) были пере­
работаны.  Типовые фермы серии ПК-01-27, выпусков 1— IV от­
менены в 1961 г., а те ж е  выпуски серии ПК-01-28 — в 1962 г. 
После пересчета ферм на новые снеговые нагрузки выпуски 
1 — IV серий были заменены выпусками V —VIII.  Эти фермы по­
степенно вытеснялись фермами с арматурой,  натягиваемой на 
упоры,  и не были включены в заводскую номенклатуру конст­
рукций для  промышленного строительства.  В 1963 г. все фермы 
с пучковой арматурой  были исключены из действующих типовых 
чертежей.

Фермы с пучковой арматурой,  в частности фермы серии 
ПК-01-28 , были применены на многих объектах в различных 
районах Советского Союза.  Этими фермами перекрыто большое 
количество зданий промышленных предприятий в Ново-Кузнец- 
ке, Волгограде,  Ни жн ем Тагиле,  Свердловске,  Первоуральске,  
Москве и Московской области и во многих других городах.  Д о л ­
говечность ферм с пучковой арматурой,  находящейся в з а к р ы ­
тых кана ла х ,  при высоком качестве изготовления конструкций 
не вызывает  сомнений.

Выборочная проверка ферм на отдельных объектах  показала 
достаточно хорошее заполнение ка налов  раствором при инъеци­
ровании,  однако, безусловно,  необходимо периодическое наблю ­
дение за  состоянием эксплуатируемых конструкций, поскольку 
такие фермы изготовлялись в различных производственных ус­
ловиях,  а иногда и зимой,  что могло отразиться на качестве.
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Еще большего внимания требуют составные фермы из двух по­
ловин. Что касается блочных ферм (они применены в неболь­
шом объеме) ,  то, по данным об следования их на одном из о б ъ ­
ектов,  после восьми лет  эксплуатации (особенно ар м ату р ы  в 
местах стыков блоков) требовался ремонт и усиление ферм. 
Это приводит к выводу о необходимости обслед ован ия  таких 
ферм везде, где они были применены.

8.10. ФЕРМЫ С ПРОВОЛОЧНОЙ И СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРОЙ,
НАТЯГИВАЕМОЙ НА УПОРЫ

Заводы,  оснащенные линейными стендами,  стремились их 
использовать для  производства не только балок,  но и ферм. 
В 1958— 1959 гг. были успешно проведены работы по переходу 
от изготовления ферм с пучковой арматурой ,  натягиваемой  на 
бетон, к изготовлению ферм с проволочной (стержневой)  а р м а ­
турой, натягиваемой на упоры. При этом почти одновременно 
р аз р а ба т ы в ал а сь  конструкция и технология изготовления цель­
ных ферм и ферм с отдельно изготовляемым нижним поясом.

Трест Пркутскалюминстрой  в 1958 г. изготовил опытные 
цельные предварительно нап ряж енны е  арочные фермы проле­
том 24 м  с проволочной арматур ой  в нижнем поясе с н ат я ж е н и ­
ем ее на упоры. В фермах,  ранее разр аботанны х  П р о м стройпро­
ектом, с пучковой арм атур ой  последняя  была за м ен ен а  48 про­
волоками периодического профиля диа метро м 5 мм  с норм атив­
ным сопротивлением 15 000 к Г /с м 2. Испытание опытных ферм 
в 1959 г. дал о  положительные  результаты  [36], но окончательный 
вывод был сделан после испытания ряд а специальных образцов  
треугольных ферм,  в которых опорный узел имитировал в нату ­
рал ьную величину опорный узел р ас см атр ивае мой  фермы.  Были  
приняты несколько вариантов усиления анкеровки проволок в 
опорных узлах и разные марки бетона.  В испытанных об р а зц ах  
отношение фактической нагрузки при появлении трещин в н и ж ­
нем поясе к нормативной составляло  1,3, т. е. трещиностойкость 
была более чем достаточной.  Отношение фактической нагрузки 
при разрушении к расчетной со ставлял о  от 1,8 до 2,5. Бы ла 
установлена надежность  анкеровки проволок в опорных узлах.

Н а  основе этих работ Промстройпро ектом с участием треста 
и Н И П О Л \Т П  были р азр а бо т а ны  чертежи цельной фермы про­
летом 24 м (рис. 8.21) с предварительно н ап ряж енн ы м  нижним 
поясом с проволочной арматурой ,  натягиваемой  на стенде до 
бетонирования фермы (серия Е-728А).  П роектная  прочность б е ­
тона 400 к Г /с м 2, спуск н атяж ен ия ар м ату р ы  производили при 
достижении бетоном прочности 300 к Г / с м 2. Эти фермы п р и м ен я ­
лись  глав ным об разом  в районе Иркутска.

Возникла т а к ж е  мысль изготовлять на стендах не полностью 
фермы,  а только их предварительно  нап ряж енный нижний пояс. 
Экспериментальные работы по ф ер м ам  с применением прово-
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лочнон арм атуры  в отдельно изготавливаемых нижних поясах 
были проведены в Кунбышевгндрострое в 1959 г . [36]. В резуль­
тате испытания опытных ферм институт Промстройпроект при 
участии Н П И О М Т П  разр абота л  рабочие чертежи арочной фер ­
мы пролетом 24 м (по типу серии ПК-01-28) с заклад ным пред­
варительно напряженным нижним поясом с проволочной арма-

Рис. 8 21. Первая цельная арочная ферма пролетом 24 м с проволочной 
арматурой, натягиваемой на упоры

/  — н ап ряж ен н ы й  ниж ний пояс; 2 п роволочная а р м ату р а ; 3 — к ар к асы  узлов

турой (рис. 8.22).  Фермы по этим чертежам (серия П-755) так ж е  
были испытаны и применены в строительстве.

Д л я  надежной работы узла (исследование работы опорных 
узлов таких ферм было выполнено значительно позже) преду­
см атрива лс я ряд  конструктивных мероприятий.  Количество про­
волок в поясе было увеличено (60 проволок периодического 
профиля диаметром 5 .и.и с нормативным сопротивлением 
15 000 кГ /см2 вместо 48 проволок в пучках с нормативным со­
противлением 17 000 кГ /с м2) с тем, чтобы создать  повышенное 
его обжатие.  . \ \омент появления трещин был принят не прн нор­
мативном усилии, как  это требовалось  по инструкции С Н  10-57 
для  ферм с пучковой арматурой,  а при 1,2 нормативного усилия 
(точность натяж ен ия  учитывали в расчете коэффициентом 0,9). 
Опорный узел был дополнительно з аарм ирован  каркасами,  хо­
мутами и сетками.  Пояс изготовляли на стенде с натяжением 
проволок на упоры и после достижения бетоном 70—80% про­
ектной прочности переносили краном к месту бетонирования
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фермы.  К стержням  арматуры,  выпущенным в четырех местах 
фермы,  приваривали стержни арм атурных  к ар касо в  верхнего 
пояса и элементов решетки,  после окончания ар м ир о ван и я  бето­
нировали остальную часть  фермы.

В г. Тольятти было изготовлено и смонтировано  более 500 т а ­
ких ферм,  которые эксплуатируются в зд аниях  цехов с мосто-

,  Узел А

-  г т —\
5850- 5000-----~Х№Х№~ 500С —  5850 -

----- -----------------------------------

узел а

- 7 И - -
гго

м

Г ~ 1

Рис. 8.22. Первое решемие арочной фермы с проволочной арматурой в 
отдельно изготовляемом ннжнем поясе

I  — о тд ел ьн о  н ап р ягаем ы й  ниж н ий  пояс; 1 — п рово л о ч н ая  а р м а ту р а ; 4 — к ар к асы  
оп орного  у зл а : 4 —  сетки ; 5 — ш п ильки

выми кр анами  и без кранов,  с ф о н ар ям и  и без фонарей,  в местах 
перепадов высот зданий.  Р я д  корпусов с такими ф ер м ам и  по­
строен в Липецке.

Н а  основе этого опыта Про мс тро нпрое ктом в 1961 г. были 
закончены типовые рабочие чертеж и арочных ферм  серии 
ПК-01-28,  выпуск V (м атери алы  д ля  проектирования)  и выпус­
ки IX, X и XI соответственно ферм проле тами  18, 24 и 30 м  с про­
волочной и стержн евой  арм атур ой  в отдельно  изготовляемых
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нижних поясах с натяжением на упоры. Аналогичные, но сег­
ментные фермы были разр абота ны  б. Гипротисом и Лен инград­
ским Промстройпроектом на основе серии ПК-01-27, выпуски 
IX, X и XI. Фермы выпусков IX—XI рассчитаны на те же  унифи­
цированные нагрузки от покрытия и подвесного транспорта,  что 
и фермы с натяжением арматуры на бетон. Все эти фермы не 
были рассчитаны на применение их в местах перепадов здания,  
где имеются дополнительные нагрузки от снеговых отложений. 
Требовался  дополнительный расчет. Н а прягаема я  арматура 
принята в двух вариантах:  высокопрочная проволока периоди­
ческого проф иля диаметром 5 мм  и стержневая периодического 
профиля.  В черт еж ах  стержнев ая  арм атура  была предусмотре­
на из стали класса  А-1У, однако практически она не применя­
лась,  а вместо нее брали упрочненную вытяжкой сталь класса 
А -Ш ,  марок  25Г2С и 35ГС. Н ена прягаема я  арматура была при­
нята из стали класса  А - Ш ,  марки 25Г2С или 35ГС.

В 1961 г. Промстройпроект совместно с Башниистроем р а з ­
раб отал  и испытал вари ан т цельных ферм серии ПК-01-28, вы­
пуски IX и X, пролетом 18 и 24 м с проволочной арматурой, из­
готовляемых на длинных стендах с натяжением арматуры на 
упоры (серии Е-785 и Е-786).  Такие  фермы изготовлялись в Те- 
мир-Тау,  Уфе, Стерлнтамаке,  Шелехове и других местах. Ц е л ь ­
ные фермы серии ПК-01-28 с натяжением стержневой ар м ат у ­
ры на упоры коротких стендов (вари ант чертежей ферм проле­
том 24 м в серии Промстройпроекта  Е-813 и др.) изготовлялись 
на коротких стендах.

В ряде строительных трестов и на предприятиях сборного 
железобетона было организовано  изготовление ферм серий 
ПК-01-27 и ПК-01-28,  выпуски IX, X и XI. Железобетонные сег­
ментные и арочные фермы с натяжением арматуры на упоры 
серий ПК-01-27 и ПК-01-28 разре ш ал ось  применять в районах,  
где такие  фермы поставлялись предприятиями,  имеющими гото­
вые формы для  их производства.  Это разрешение действовало 
до 1967 г.

В 1966— 1967 гг. Ц Н И И П р о м з д а н и й  и Промстройпроектом 
были проведены натурные обследования ферм серий ПК-01-27 
и ПК-01-28 (выпуски IX и X),  эксплуатируемых в действующих 
цехах. Ц елью обследования яв лялась  оценка действительного 
состояния ферм в покрытиях зданий,  запроектированных по р а ­
нее действующим нормам,  но применяемых в отдельных сл у ч а­
ях (из-за  освоения на предприятиях) в период действия новых 
норм.

Фермы серии ПК-01-27,  выпуски IX— X, обследованы в по­
крытиях 12 зданий на 10 промышленных объектах.  Фактичес­
кая  нагрузка на фермы от покрытия и снега составляла от 60 до 
80% принятой в проектах суммарной расчетной нагрузки. Во 
всех обследованных объектах  отсутствовал подвесной транс
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порт. В ряде ферм были обнаружены  трещины шириной от 0,05 
до 0,2 мм  и весьма редко до 0,3 мм  в местах п рим ыкан ия  растя­
нутых раскосов к вутам поясов. Трещины с наибольшей шири­
ной раскрытия до 0,3 мм  обна руж ен ы глав ным образом  в фер­
мах зданий одного машиностроительного зав ода.  В значитель­
ной мере это объясняется низким качеством изготовления 
и монтаж а ферм.  Так,  сквозные трещины шириной раскрытия  до 
0,2—0,3 мм  об на ру жены в стойках,  в которых практически от­
сутствуют заметные усилия.  Такие трещины могли возникнуть 
прн плохом качестве изготовления,  небрежном кантовании,  
складировании и транспортировании ферм,  неправильной стро­
повке на монтаже,  удар ах  и т. п. В опорных узл ах  обследован ­
ных ферм трещины не были об наружены.

Фермы серии ПК-01-28, выпуски IX и X, были обследованы 
на шести объектах.  Осмотру подверглось более 700 ферм.  Ф а к ­
тическая нагрузка на фермы от покрытия и снега,  как правило, 
была близкой к проектной нормативной либо  п р ев ы ш ал а  ее на 
10— 15 к Г /м 2. Подвесной транспорт,  предусмотренный проек­
том на двух объектах,  отсутствовал.  В опорных у зл ах  ферм тре­
щины, как правило,  полностью отсутствуют либо  имеются от­
дельные трещины шириной до 0,15 мм.  Ширина трещин в верх­
ней части торцов опорных узлов ферм,  изготовленных на К а ­
луж ск ом заводе же лезобетонных изделий и установленных на 
двух объектах,  составляет  0 ,2—0,3 мм,  а в отдельных фермах 
(в 11 из 44) достигает  0,5 мм. Как  было  установлено специаль­
но выполненным детальным обследованием (с целью исп равле­
ния дефектов) ,  такие трещины о бъяс няю тся  плохим качеством 
изготовления ферм,  смещением арматурных  каркасов  в опорном 
узле. Д еф ек ты  в опорных узлах  на других объектах  не н аб л ю ­
дались.  Ширина трещин в растянутых раско са х  ферм  не превы­
ш а ла  0,2 мм.

Промстройпроектом и Ц Н И И П р о м з д а н и й  были внесены не­
большие  изменения в арм ирование  растянутых раскосов ферм 
IX и X выпусков серии ПК-01-27 и ПК-01-28 (в соответствии со 
С Н и П  1962 г. и требов ан ия ми  Н И И Ж Б  к трещиностойкости 
ф ерм ) .  Одновременно была несколько изменена верхняя  з а ­
кл ад н ая  деталь  (под плиты покрытий) в опорных узл ах  д ля  
устранения возможности  окола бетона,  который был отмечен в 
отдельных опорных узл ах  об следованных ферм.  Эти измененные 
чертежи пред на зна ча лись  д ля  отдельных предприятий,  изготов­
лявших  эти фермы до износа форм.

В отдельных случаях  по просьбе строительных ор ган изаций  
и предприятий Про мстройпроектом  были  пересчитаны по дей ­
ствующим нормам фермы серии ПК-01-28 с изменением нагр у ­
зок применительно к условиям проектируемых объектов  и а р м и ­
рования,  а иногда и с переходом на марку  бетона 500 (н ап р и ­
мер, для  предприятий Саратовгэсстр оя  в г. Б а л а к о в е ) .
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8.11. ФЕРМЫ ИЗ ЛИНЕИНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Конструктивное решение железобетонных составных ферм,  
собираемых на предпрнятин-изготовнтеле из заранее  выполнен­
ных линейных элементов,  было предложено,  исследовано и внед­
рено в проектирование б. Н И И  по строительству в 1958— 1960 гг. 
Пе рвонач ал ьно  эти фермы были запроектированы с натяжением 
стержневой и пучковой арм атуры  в нижнем поясе на бетон. 
С внедрением н атяж ен ия арм атур ы на упоры этот способ был 
перенесен для нижних поясов ферм из линейных элементов.

Типовые рабочие чертежи предварительно нап ряже нн ых сег­
ментных ферм из линейных элементов пролетами 18, 24 и 30 .и 
с натяжением арм атур ы на бетон были разработа ны  для шага 
6 м (серия ПК-01-76,  выпуски I — IV) проектным институтом 
№  1 при участии 11ПП по строительству и для  шага  12 м (серия 
ПК-01-84,  выпуски I — IV) Ленинградским Промстройпроектом и 
ЦН1 Ш П р о м з д ан и й  при участии Н П П Ж Б .  Обе серии были 
утверждены Госстроем С С С Р  п 1961 г., но у ж е  в июле 1963 г. 
были отменены (выпуски I I— IV) главным образом в связи с от­
казом от натяж ен ия  арматур ы на бетон. Фермы серии ПК-01-76 
(выпуски II — IV) в 1961 — 1963 гг. изготовлялись на отдельных 
предприятиях (Брянск,  Городец,  Щекнно, Петрозаводск,  Каме- 
нск-Уральский и др. ) ;  фермы серии ПК-01-84 с арматурой,  нат я ­
гиваемой на бетон, практически распространения не получили.

Линейные элементы верхнего и нижнего поясов и решетки 
ферм изготовлялись зара нее  на виброплощадках.  При н а т я ж е ­
нии арматуры  на бетон нижний пояс выполнялся из элементов 
корытообразного сечения (в пределах между вутамн)  и прям о­
угольного сечения с квадратным отверстием (в пределах вутов).  
Н а п р я г а е м а я  арм ат у р а  в виде пучков гладкой высокопрочной 
проволоки диаметром 5 мм  либо  стержней периодического про­
филя,  упрочненных вытяжкой,  из стали класса  А-111в. При сбор­
ке ферм на кондукторах накл ад ки  приваривали к за кладны м  
дет алям  элементов верхнего и нижнего поясов и сваривали вы­
пуски стержневой арматуры (рис. 8.23).  Швы между  эле мен та ­
ми поясов зачек ан ив ал н  цементно-песчаным раствором,  затем 
устана вливал и  опалубку узлов и замоноличивали бетоном ме­
ста соединений элементов решетки с поясами.  Арматуру  натяги­
вали после достижения раствором и бетоном в узлах прочности 
не менее 150 кГ /см2. Анкеровку пучковой арматуры производи­
ли с помощью гильзовых анкеров,  а стержней — с помощью гаек 
и шайб. После натяжения  арматуры  каналы узлов нижнего поя­
са заполнял и  цементным раствором,  а затем заполняли  бетоном 
лотки нижнего пояса.

С переходом к нат яж ен ию арматур ы нижних поясов ферм на 
упоры были внесены соответствующие конструктивные измене­
ния н в фермы из линейных элементов.  Нижний пояс ферм ста ­



ли изготовлять в виде элемента прямоугольного сечения на всю 
дтину фермы с напрягаемой ар м ату р о й  (проволочной или 
стержневой) ,  натягиваемой на упоры стенда.  Прн сборке ферм 
выпуски арматуры раскосов приваривали  к выпуск ам  из поясов,

95 злеит т ов

Рис. 8.23. Фермы из линейных элементов с пучковоА арматурой
(■ — схем а сборки  ф ерм  серии ПК 01-76. вы п. I —IV; в  — у м ы  соедиие 
ння элем ен тов реш етки  с эл ем ен там и  п оясов: /  — верхн ий  п ояс; 1 — ре 
т е т к а ;  Л — ниж ний пояс: 4 — вы пуски , со ед и н яем ы е  д уговой  сваркой . 
5 — эам оноли чн ваем ы й  узел ; 6 к а н а л  д л я  п ро п у ска  н ап рягаем ой  
ар м ату р ы ; 7 — ш ов. зап олн яем ы й  ц ем ен тны м  р а ств о р о м , в — н а к л а д к а

а выпуски верхнего пояса — т а к ж е  к опор ным у з л ам  нижнего 
пояса с последующим замонолнчиван ием узлов.  Типовые черте­
жи  ферм из линейных элементов с н ат яж ен и е м  проволочной 
и стержневой арм атуры  на упоры стендов были  разработаны в 
нескольких вариантах :  для  ш ага  6 м —  под р ан ее  принятые уни­
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фицированные  нагрузки — в серии ПК-01-76,  выпуски V I —VIII 
(утверждены в 1961 г.) н под более тяж ел ы е  нагрузки от под­
весного транспорта — в серии ПК-01-76,  выпуски XIV— XVII 
(утверждены в 1962 г.);  для  ша га  12 м — в серии ПК-01-84,  вы­
пуски V — VII (утверждены в 1961 г.) и под тяж ел ы е  нагрузки 
для  применения в местах перепада — в серии ГЖ-01-84, выпуски 
V I I I — XII (утверждены в 1961 — 1962 гг.).

Указанные фермы были включены в номенклатуру ж елезо ­
бетонных конструкций заводского изготовления и в первые годы 
после их утверждения сравнительно широко применялись 
в строительстве,  особенно фермы с шагом 6 м. Однак о  уже 
в 1964 г. наметилось ограничение в изготовлении и применении 
этих ферм на основе опыта предприятий сборного железобетона 
и мнения ряда  ведущих проектных организаций. В ноябре 
1964 г. типовые чертежи серии ПК-01-76,  выпуски I, V I —VIII 
и XIV— XVII,  а та к ж е  все выпуски серии ПК-01-84 были исклю­
чены из числа действующих.  Применение в строительстве ферм 
по этим чертеж ам допускалось только в случаях, когда фермы 
поставлялись с предприятий,  где имелись готовые стальные 
формы, но не позднее конца 1966 г. *

Опыт изготовления,  применения и эксплуатации ферм из л и ­
нейных элементов выявил ряд присущих им недостатков,  осо­
бенно ферм с натяжением арматуры на бетон. Наиболее сущест­
венный недостаток этих ферм — многостадийный процесс их из­
готовления:  1) предварительное изготовление элементов;
2) сборка этих элементов с замоноличиваннем узлов, требую­
щих соответствующей выдержки;  3) натяжение  арм атур ы и, на­
конец, 4) з аделка  предварительно напряженной арматуры  це­
ментным раствором.  Такой многодельный и длительный цикл 
изготовления оказа лся  неприемлемым.  Слаб ым элементом ферм 
в отношении долговечности о казался  нижний пояс в виде коры­
та,  в котором расположена пучковая арматура.  Защитный слон 
из необжатого раствора не гарантировал  отсутствия трещин,  и 
приходилось дополнительно армировать  его сетками.

В фер м ах  с натяжением арматуры  на упоры перечисленные 
недостатки были в значительной мере устранены.  Од нако по- 
прежнем у пред ъявлял ись  высокие требования к качеству изго­
товления.  Небольшие отклонения при изготовлении от чертежей 
и технологических требований нередко приводили к дефектам,  
которые обнаружива лись  уже  в процессе эксплуатации зданий. 
Следует  иметь в виду, что на некоторых предприятиях изготов­
л ял и сь  различные модификации этих ферм,  разработанны е на 
месте (например,  в цельном исполнении, с другими видами ар ­
мирования и т. д.) .  Опорные узлы отдельных марок ферм как

• В 1967 г. Управлением типового проектирования н Главпромстро йпро- 
ектом Госстроя СССР было запрещено дальнейшее применение ферм серии 
ПК 01-76.
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по своей высоте, так  и по армированию в большей мере, чем 
в других типах ферм, не отвечают современным требованиям.  
Имеются примеры, когда эти фермы эксплуатируются р яд  лет  
удовлетворительно,  однако в некоторых случаях для  обеспече­
ния надежности покрытий потребовалось производить усиление
узлов и элементов ферм.

При эксплуатации ферм,  состоящих из линейных элементов,  
следует обращать  внимание на состояние раскосов и замонолн-  
ченных узлов, особенно в местах соединения арм атур ы.  При 
неудовлетворительном качестве сварочных работ,  а т а к ж е  при 
применении таких ферм в неотапливаемых зданиях с возможной 
температурой воздуха ниже — 30° С не следует  допускать в р а с ­
косах ферм больших усилий от подвесного трансп ор та  с тем, 
чтобы избежать влияния совокупности факторов  х л а д н о л о м к о ­
сти арматуры и высоких напряжений  и не вызвать  разруш ен ия 
раскосов.

8.12. ФЕРМЫ СО СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРОЙ. НАТЯГИВАЕМОЙ
ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИМ СПОСОБОМ

В 1959— 1960 гг. Промстройпроект [28, 38, 39] впервые р а з ­
работал,  а заводы Глав пром стро ймате риа лов  освоили и вне дри­
ли в Москве стропильные фермы с пар аллельны ми поясами 
с электротермическим натяжением стержневой ар м атуры  для 
покрытия зданий с плоской кровлей пролетом 24 м (серия 
Е-772П) (рис. 8.24).  Фермы составные из двух полуферм длиной 
по 12 .и. Деление на полуфермы было вынужденным по усл ови­
ям транспортирования и имеющегося кранового оборудования 
на предприятиях.  Перед  монтажом полуфермы соединяли при 
помощи стыка, разработанного  Промстройпроектом прим ен и­
тельно к стержневой арм атуре класса  А-1У и эле ктротермичес­
кому способу натяжения  (см. 8.8).

Нижний пояс фермы арм ирован  шестью стерж нями  н а п р я ­
гаемой арматуры из стали класса  А-1У (в первые годы прим е­
нялась арм атура марки 30ХГ2С) диаметром 22 мм  и тремя не- 
напрягаемыми стержнями из стали класса  А -Ш ,  марки 25Г2С 
диаметром 18 мм.  Н енапр ягаем ая  а р м ат у р а  поставлена только 
в средних панелях фермы,  как дополнительная,  поскольку сече­
ние напрягаемой арматуры,  более чем достаточное д ля  крайних 
панелей фермы,  для  средних панелей было несколько недоста­
точным. Крайние,  нисходящие раскосы армиров ан ы четырьмя 
напрягаемыми стержнями из стали класса  А-1У диа метр ом  
22 мм.  Все остальные элементы фермы — верхний пояс, раскосы 
и стойки — армированы сварными ка р касам и  из стали кл асса  
А -Ш ,  марки 25Г2С. Напрягаем ы е  стержни нижнего пояса и пер­
вого растянутого раскоса зааикерены в крайнем развитом узле 
нижнего пояса,  а стержни первого раскоса на другом конце — в 
верхнем опорном узле фермы.  По концам напрягае мы х стерж-
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пси поставлены спирали диаметром 60 мм,  длиной 300 мм  из 
проволоки диаметром 3 мм.

Величина предварительного нап ряж ения  арматуры  эле ктро­
термическим способом принята в расчете не менее 4000 кГ /см2 
(при проверке на образо ван ие трещин)  н не более 5000 кГ/с .и2 
(при проверке сечення элементов на обж атие) .  В расчете учте­
но, что во время пропаривания полуферм упоры,  анкерующие 
напрягае мую  арматуру,  находятся примерно в одинаковых тем-

з 5

Рис. 8.24 Предварител ьно напряженная полуферма стропильной фермы
пролетом 24 .м

/ н н ап р я га ем ая  стер ж н ев ая  а р м а ту р а , ^ — н ар к а с и  верхн его п ояса : 4— анкер 
но сты ковая  коробка; 5 — за к л а д н а я  д е тал ь  сты ка ; 6 — опорны й у зел ; 7—спи рали

пературных условиях и потери предварительного напряжения 
от перепада температур нет.

Полуферм ы  изготовляли с натяжением арм атур ы на силовые 
формы.  В п ервый 'п ери од  полуфермы готовились на коротких 
стендах попарно с передачей натяж ен ия  на среднюю распорку 
стенда.  З а тем  был оставлен только один способ — с натяжением 
на силовую форму.  Технология изготовления была  р азр а бо та на  
В Н И И Ж ел е з о б ет о н о м  и совершенствовалась главным образом 
на зав од е Л* 18 Глав мосп ром стр ойматернал ов  [29].

В 1960— 1961 гг. этими фермами,  изготовленными на заводе 
Л» 4 и комбинате .V? 2, было перекрыто 130 тыс. м 2 производ­
ственных зданий с плоской кровлей,  запроектированных П р о м ­
стройпроектом в Москве.  З а тем  изготовление ферм было пере­
дано заводу №  18, где оно продолжалось  впредь до последнего 
времени. Всего почти за 10 лет  были изготовлены тысячи ферм 
для  строительства в Москве,  Московской области,  а иногда 
и для  других районов страны.

Д л я  московских предприятий Промстройпроектом совместно 
с В Н И И Ж е л е з о б е т о н о м  в 1960— 1961 гг. были разра бота ны  р аб о ­
чие чертежи ферм пролетом 18 и 24 м серии ПК-01-28 со с т е р ж ­
невой арматурой,  натягиваемой электротермическим способом. 
Фермы пролетом 24 м длительный период изготавливались  на 
заводе №  18, а пролетом 18 и 24 м  — на предприятиях Главмос-  
облстройматер иал ов  (серии Е-817 и Е-818).
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8.13. ТИПОВЫЕ ФЕРМЫ С ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ПОЯСАМИ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЙ ЗДАНИЙ С ПЛОСКОЙ КРОВЛЕЙ

Впервые типовые железобетонные фермы для  здании с плос­
кой кровлей были разр абота ны Промстройпроектом [40] с у час ­
тием Н И И Ж Б  в 1960— 1962 гг. (серия ПП-01-02/62,  выпуски 
I— IV ). Геометрическая схема ферм с треугольной решеткой и 
дополнительными стойками (рис. 8.25) и узл ам и  через 3 м опре­
деляет  сравнительно большое 
Бы ло  решено применить закл;

/ / N 'ч'|
----9 ------

--------18----------- -

/К / ж \ У\
т  | (75 12------- -

д)

I /
Гм*

- Л - •  I  — ------ Я --------
—  1/ ----------------

Рис. 8.25. Схема ферм для зда ­
ний с плоской кровлей

в — с ш агом  6 м  д л я  олиран ня  по к о ­
лонн ам  (п о  чер теж ам  1962 г .) :  б — то 
ж е . с и зм енением  реш етки  в средней 
части  (п о  ч ертеж ам  1968 г .) ; в — то  ж е. 
с опираннем  на колонну н д ругого  у з ­
л а  на подстропильную  ф ерм у ; г — то 
ж е . с опнранием  обокк  концов на с р ед ­
ние узлы  подстропильны х ф ерм ; 

д  — с ш агом  12 м

количество элементов решетки. 
|дные раскосы и стойки (заранее 
изготавливаемые на вибросто­
л ах ) ,  а на стенде бетонировать 
только пояса, чтобы сократить 
продолжительность операций,  вы­
полняемых в формах,  и увеличить 
оборачиваемость стенда.

Серия включает ферм ы про ле­
тами 18 и 24 м, с шагом 6 м (в ы ­
пуски II и III) и с шагом 12 м 
(выпуски IV и VI) ,  а т а к ж е  ф е р ­
му пролетом 18 м, с шагом 12 м, 
рассчитанную на т яж ел ы е  и спе­
цифические нагрузки от техниче­
ского чердака (выпуск V).  Н о м и ­
нальная высота всех ферм (в г а ­
баритах)  единая — 2700 мм,  что 
удобно при компоновке конструк­
ций зданий, позволяет  решать 
см ежн ые  пролеты 18 и 24 л  без 
перепада,  применяя единую схе­
му связей.  Высота ферм о т л и ча ­
ется от высоты бал ок  на 1200 мм. 
что удобно при увязке  несущих 
конструкций с о граж дающ им и,  
поскольку это соответствует ш и­
рине типовой стеновой панели.

Ширина верхнего и нижнего 
поясов принята одинаковой для 
ферм пролетом 18 и 24 м — 
280 мм. Д л я  компенсации проги­
ба ферм пролетом 24 м верхнему 
поясу этих ферм придан незначи­
тельный уклон бла годаря  увели­
чению сечения верхнего пояса по­
середине фермы на 2 0 —40 мм  
(без нарушения геометрической 
схемы фермы и параллельности 
поясов в о с я х ) .
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В отдельных растянутых раскосах ферм,  особенно при боль­
ших нагрузках,  усилия достигают весьма значительных вели­
ч и н — от 30 до 100 т. При ненапрягаемон арм атур е потребова­
лись бы в отдельных раскосах очень большие сечения арматуры,  
поскольку по условиям ограничения ширины раскрытия трещин 
нап ряж ение в ней до лж но  было бы быть ограничено величиной 
порядка 1600— 1800 к Г /см 2. В связи с этим растянутые раскосы 
были запроектирован ы без предварительного напряжения  толь­
ко при усилиях примерно до 40 г. Все остальные растянутые 
раскосы — заклад ны е,  предварительно напряженные со ст е р ж ­
невой арматурой,  натягиваемой электротермическим способом. 
Чтобы ограничиться бетонированием на стенде только поясов, 
сж аты е  раскосы и стойки т а к ж е  были зап роектированы з а к л а д ­
ными. Не исключалась  та к ж е  возможность бетонирования с ж а ­
тых и ненапряженных растянутых раскосов и стоек одновремен­
но с поясами.

Растя нуты е предварительно напряженн ые раскосы заанке- 
риваются в уз лах  ферм путем выпуска рабочих стержней а р м а ­
туры, на концах которой привариваются анкерные коротыши.  
У торца бетонной части зак ладны х  раскосов на арматурные  
стержни надев аю т  спирали из проволоки,  назначение кото­
рых — предохранение от возможного появления трещин при 
спуске натяж ения  и передаче напряж ения на бетон, а так ж е  
уменьшение размера раскрытия трещин в этой части раскосов 
при их входе в вуты фермы.

В первых выпусках серии были предусмотрены варианты 
армиров ан ия нижнего пояса ферм стержневой арматурой  кл а с ­
са А-П1в и А-1У (силовое натяжение)  и проволочной ар м а т у ­
рой. В 1965 г. серия была пополнена чертеж ами ар мирования 
нижнего пояса ферм прядевой арматурой (П П -0 1-02/64, выпус­
ки V I I — XI).

Фермы серии П П -0 1 -02 (опытные — по первой, еще не 
утвержденной ред ак ци и) ,  ПП-01-02/62 и ПП-01-02/64 прим ен я­
лись на многих объектах:  в Калуге  с 1961 г. пролетом 18 м, с ш а ­
гом 6 л  с проволочной арматурой,  изготовленные на длинном 
стенде; в Куйбышеве,  Минске,  Львове,  Каунасе  с 1962— 1963 гг. 
пролетом 24 м, с шагом 6 м со стержневой арматурой,  изготов­
л яем ые  на коротких стендах; в Липецк е с 1962— 1963 гг. проле­
том 24 м, с шагом 12 м и на многих других стройках.  В процессе 
применения ферм отдельными предприятиями совершенствова­
лась  технология их изготовления,  оф орм ляли сь  локальные чер­
тежи вариантов арм иров ан ия ферм,  в частности для  их цельно­
го бетонирования.

Д л я  строительства  зданий Волжского  автомобильного з а в о ­
да и других объектов в г. Тольятти,  в которых применены ж е л е ­
зобетонные конструкции покрытий, Промстройпроектом на о с ­
нове чертежей серии ПП-01-02/64 разр абота н  вар иан т  цельной 
фермы пролетом 24 м, бетонируемой в один прием в силовых
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неразъемных формах.  Д л я  удобства извлечения из фор мы  эле ­
менты фермы выполнены с минимальными уклонами.  Качество 
ферм очень повысилось,  поверхности бетона получаются г л а д ­
кими и без раковин, не происходит утечки цементного молока 
и т. д. Перед окраской ферм не требуется дополнительной о б р а ­
ботки поверхностен. Заметно"  выросла производительность 
труда.

Д л я  типового проекта производств легкой промышленности 
(комбинаты хл опчатобумажных и других тканей и др.) П р о м ­
стройпроектом по задан ию Г П И  №  1 в 1962 г. были р а з р а б о т а ­
ны фермы пролетом 18 м, с шагом 12 л* с п араллельны м и пояса ­
ми, рассчитанные на весьма высокие нагрузки,  в том числе при­
ложенные и в нижних узлах  (серия КС-014 и переработанная  
в 1964 г. КС-014/64, выпуски I и 11). Арм атура  нижнего пояса — 
стержневая и прядевая.  Фермы этой серии в большом количест­
ве применены на строительстве ряда комбинатов (г. Ч а й к о в ­
ский, Черногорск,  Чита и др.) .

Д л я  типового завода ацетатного шелка,  где в покрытии по 
противопожарным требованиям необходимы железобетонные 
фермы,  Промстройпроектом в 1961 г. были р азработаны  
и в 1964 г. откорректированы (в связи с изменением норм)  чер ­
тежи ферм с парал лел ьны ми поясами пролетом 30 м, с шагом 
6 м (серия Е-810П и Е-810/64).  Эти фермы изготовлены и прим е­
нены впервые строительными орган изациями  Минстроя Л и т о в ­
ской С С Р  в Каунасе и уже  много лет  успешно эксплуатируются ,  
что подтверждено специальными длительным и наблюдениями.

Промстройпроектом с участием Н И И Ж Б  стропильные ф е р ­
мы для  зданий с плоской кровлей переработаны  с учетом всех 
данных последних лет  и введенного нового ГОСТ 7890—67 на 
подвесные краны.  Прн этом фермы пролетами 18 и 24 м с шагом 
6 л  и пролетом 18 м с шагом 12 м, ар м ированные  напрягаемой  
стержневой и проволочной арматур ой  (серия П П - 0 1 -02/62, в ы ­
пуски I— IV),  были объединены в одних типовых чер теж ах  с 
фермами тех ж е  пролетов,  арм ирован ным и прядевой арматурой  
(по серии ПП-02/64,  выпуски V I I — XI) .  Фермы пролетом 18 м, 
с шагом 12 м под особо т я ж е л ы е  специфические нагрузки 
(прежний выпуск V) и пролетом 24 м, с шагом 12 м (прежние  
выпуски VI и XI) в новую серию не включены,  а чертеж и их 
с 1969 г . отменены.

Опалубочные разм еры переработанных ферм для  возм о ж н о ­
сти использования имеющихся на предприятиях  форм в целом 
сохранены.  Несколько упрощена схема решетки в ф ер м ах  про­
летом 24 м, с шагом 6 м. Вместо двух раскосов посередине про­
лета  введена одна стойка,  что вызв ал о  изменение наклона при­
мыка ющ их  к ней раскосов (см. рис. 8 .25,6) .

Н а  основе опыта применения и испытания ферм с целью 
упрощения их изготовления н ап р ягаемая  ар м ату р а  первых от 
опоры растянутых раскосов в фер м ах  пролетом 18 л ,  с шагом
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Рис. 8.26. Типовая ферма проле том 18 м для зданий с плоской кровлей по серии П П -01 -02/68
/  — к а р к а с  верхнего п о яса . 1 — п р ед в ари тельн о  н ап ряж ен н ы й  ннж ннй пояс с ар м атурой  в нескольки х  вар и ан тах ; 3 — за к л а д н ы е  сж аты е  р а с ­
косы и стойки; 4 — за к л а д н ы е  растян у ты е  раскосы  и стойки; 5 — в а р и ан т  прялевой  ар м ату р ы ; 6 — в а р и ан т  проволочной ар м ату р ы ; 7—в а р и ан ­

ты стерж н евой  арм атуры  к лассов  А Ш в  н А -1V ; в — окай м ляю щ и е  П -образн ы е кар к а сы : 9 — п ространствен ны е кар касы  узлов



6 м заменена ненапрягаемой (рис . 8 .26). В растянутых ненапря- 
гаемых раскосах и стойках н ап ряж ение в а р м ат у р е  при норма­
тивной нагрузке по условиям раскрытия трещин принято до 
1800 кГ /см2 (это напряжение  нормами не установлено, а приня­
то проектными организациями по рекомендации Н И И Ж Б ,  осно­
ванной на результатах испытаний и опыте эксп луатации  ферм ) .

Новым чертеж ам присвоен шифр П П -0 1 -02/68, выпуски 
I— IV (утверждены в 1969 г.). Кроме типовых рабочих черте­
жей,  ферм пролетом 18 и 24 м, с шагом 6 м  и пролетом 18 м, 
с шагом 12 л  в серии (альбом 2 выпуска I) дан ы ценные сп ра­
вочные материалы (таблицы усилий от единичных нагрузок 
элементов и др.) для  выбора ферм на различные (н ерегуляр­
ные) комбинации нагрузок.

Фермы серии ПП-01-02/68 предназначены д ля  применения 
в зданиях,  возводимых во II, III и IV снеговых районах,  с неаг­
рессивной средой. Конструктивное решение ферм (защитные 
слои, категория по трещиностойкости и ширина рас кры тия  тре ­
щин) позволяет применять их в зд аниях  со сл абоагрессивными  
и среднеагрессивными газовыми средами,  за  исключением ферм 
с прядевой арматурой  диаметром 9 мм,  которые не допускается 
применять в зданиях со среднеагрессивной средой.  Состав бето­
на и группа антикоррозионного покрытия назн ач аю тся в соот­
ветствии с ука зан ия ми С Н  262-67.

Д л я  покрытий зданий пролетом 18 м, возводимых в южной 
зоне I и II районов снеговой нагрузки,  о казал о сь  целесообраз ­
ным ра зработать  облегченные зон ал ьные фермы в уменьшенных 
опалубочных разм ерах  по сравнению с ф ерм ам и  общей серии 
(серия ПП -01-06, выпуски I — III,  утвер ж ден а в 1966 г.).  Вес 
этих ферм с шагом 6 и 12 л* соответственно равен 6,8 и 8,3 т 
вместо 8 и 10 г в типовых ф ер мах  при практически одинаковом 
расходе стали.  Н а п р я г а е м а я  арм ат у р а  поясов принята в четы­
рех вариантах,  раскосы армиров ан ы ненапрягаемой  арматурой .  
Бетон — марок 300, 400 и 500.

8.14. ТИПОВЫЕ СЕГМЕНТНЫЕ ФЕРМЫ ДЛЯ ПОКРЫТИЙ ЗДАНИЙ
СО СКАТНОЙ КРОВЛЕЙ

В 1964 г. были утверждены типовые рабочие чертежи сег­
ментных раскосных ферм пролетами 18, 24 и 30 м, с шагом 6 и 
12 м  (рис. 8.27),  со стержневой,  проволочной и прядевой а р м а ­
турой,  натягиваемой на упоры механическим способом (серия 
ПК-01-129, выпуски I— IV).  Чертежи р азр або таны  Ц Н И И П р о м -  
зданий, прбектным институтом №  1 совместно с Н И И Ж Б  на 
основе ранее  разработа нн ых промежуточных чертежей (с вре ­
менным шифром  ПК-01-121 и ПК-01-122).

Фермы серии ПК-01-129 были введены взамен ферм  серии 
ПК-01-76.  Они были запро ек тирован ы по введенным в 1963 г. 
нормам на значительно большую гам му нагрузок,  чем ранее
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применяемые фермы.  Кроме расчетных нагрузок от покрытия и 
снега 250, 350, 450, 550 и 650 к Г / м 2 (основные суммарные)  были 
приняты т а к ж е  нагрузки от фонарей (с соответствующим увели­
чением снеговой; нагрузки) ;  для ферм пролетом 18 и 24 м учтена 
нагрузка от кран-ба лок грузоподъемностью от 2 до 5 г и для

Р ис 8.27. Типовые предварительно напряженные сегментные фермы
серии ПК-01-129

ферм пролетом 30 м учтены нагрузки от подвесного транспорта.  
Предусмотрены т а к ж е  другие варианты подвесного оборудования 
(монорельсы, мостики для  обсл ужива ни я светильников и др.) .  
Фермы рассчитаны на установку в местах перепадов зданий по 
высоте в поперечном и продольном направлении (за исключени­
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ем случаев применения в районах со снеговой нормативной на­
грузкой 200 к Г /м 2).

Предварительно  н апряже нная  ар м ату р а  предусмотрена не­
скольких видов: а) холоднотянутая высокопрочная проволока 
диаметром 5 мм  периодического профиля;  б) арм ат у р н ы е  пряди 
класса  П-7 диаметром 15 мм\  в) упрочненная вытя жкой  с т е р ж ­
невая арм атура  класса  А -Ш в ;  г) с тер ж н ев ая  ар м а т у р а  класса  
А-1У для  случаев,  когда можно ограничиться диа метро м 18 мм. 
В 1965 г. дополнительно разработа ны  чертежи ферм с в а р и а н ­
том арм ирования канатной арматурой (выпуски V — VII  серии 
ПК-01-129).  Бетон проектных марок 300, 400 и 500 (для п р я ­
д е н — 400 и 500).  Прочность бетона при передаче н апряж ения  
предусмотрена не ниже 70%,  а в отдельных случ аях  (при макси­
мальных нагрузках)  — до 80% проектной марки.

Основной вариант ф е р м .р а з р а б о т а н  для  технологии изготов­
ления с зак ладны ми элементами решетки на технологической 
линии по проекту Гипростройнндустрни. О дн ако  в процессе ос­
воения ферм выяснилось,  что многие предприятия предпочитали 
изготовлять фермы не с зак ладной  решеткой,  а в виде ферм,  
полностью бетонируемых одновременно.

В выпусках I— IV градация  нагрузок излишне укрупнена,  
что приводило иногда к перерасходу ма териала  при подборе 
марки фермы.  Армирование верхнего пояса было принято по бо­
лее  неблагоприятному случаю — исходя из внеузловой нагрузки 
от панелей шириной 1,5 м, в то время как  на строительстве с т а ­
ли широко применять и более экономичные панели ш ири­
ной 3 м.

Было решено дополнить серию Г1К-01-129 ч ер теж ам и  д опол­
нительных марок ферм.  В 1966 г. были р азр або таны  и Госстро­
ем С С С Р  одобрены для применения чертежи выпусков X— XIII 
серии. В выпуске X, разра ботанном  Киевским Про мстройпроек­
том при участии Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  были даны указан ия  по 
применению ферм серии ПК-01-129 для  южных районов (I и II 
снеговые пояса) ,  в которых д ан а  д етальн ая  дифф ерен циация 
климатических условий,  реж им а  эксплуатации зданий и расче т­
ных нагрузок от покрытия для  этих ферм,  назв анных з о н ал ь н ы ­
ми. В выпусках XI— XIII даны чертежи дополнительных марок 
ферм пролетами 18, 24 и 30 м, ра зр аботанны х  с целью более 
экономичного подбора марок  ферм и облегчения арматуры.  Учет 
промежуточных значений расчетных нагрузок и зональности,  
а та к ж е  конструктивные усовершенствования позволили улуч­
шить показатели промежуточных марок ферм серии ПК-01-129.

Наличие двух групп чертежей серии ПК-01-129 — выпусков
1964 г. и выпусков 1966 г. — с некоторыми разл ичи ями в подхо­
де к проектированию и армирован ию ферм  могло р ас см а т р и ­
ваться как временная мера,  и в дал ьней ше м чертежи были пере­
работаны,  объединены и утверждены Госстроем С С С Р  в 1969 г. 
под шифром:  серия ПК-01-129/68,  выпуски I — IV.
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Чертежи переработаны  с учетом изменения нагрузок от под­
весного трансп орта в связи с введением нового ГОСТ 7890-67 
на подвесные краны и указаний СН 355-66 ([77]) исходя из ис­
пользования прежних опалубочных форм,  но с изменением вы­
соты опорных узлов с 800 до 900 мм  (в целях унификации) .  
В очертания узлов ферм,  изготовляемых с одновременным бето­
нированием поясов и решетки,  внесены некоторые изменения,
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Рис 8.28. Типовая сегментная ферма пролетом 24 м  серии ПК-01-129/68 
(каркасы показаны условно без поперечной арматуры, как это принято в 

последних типовых чертежах)
/ — каркас верхнего пояса; 2 — окаймляющая арматура предварительно напряженного 
нижнего пояса; 5 —каркасы раскосов; 4 — каркасы узлов; 5 — сетки; 6—каркас опор­
ного узла. На разрезах 1—1 и 2—2 показаны размеры сечений поясов четырех типо­

размеров типовых ферм

повышающие технологичность арматурных работ [27]. Схема 
арм ирован ия фермы приведена на рис. 8.28. Д л я  варианта ферм 
с закладны м и зара нее  изготавливаемыми элементами решетки 
сохранены прежние формы.  Исключены марки ферм под наибо­
лее  тяж ел ы е  нагрузки (редко встречающиеся в практике) ,  что 
д ал о  возможность сократить по одному типоразмеру опалубоч­
ных форм для каждог о  пролета.  В чертежах даны фермы-дубле­
ры, т. е. фермы одинаковой несущей способности, выполняемые 
в разных опалубочных формах.  Так,  например,  определенную 
марку фермы (по нагрузке) можно изготовить во второй о п ал у ­
бочной форме прн меньшем объеме бетона марки 500 либо в 
третьей опалубочной форме с несколько большим объемом бето­
на марки 400, но с меньшим расходом ненапрягаемой арматуры 
в сж аты х  элементах.

Прн переработке ферм осуществлен ряд  конструктивных



мер, направленных на улучшение заводской технологии изго­
товления ар матурных каркасов,  уменьшение расхода стали и 
стоимости ферм.  Укрупнены арм атур ные ка ркасы  верхних поя ­
сов ферм,  упрощена (по сравнению с ч ер теж ам и  1964 г.) анке- 
ровка арматуры раскосов и уменьшен ее расход  в силу того, что 
напряжения в растянутых раскосах при нормативных усилиях 
приняты 2000 кГ /см2 (т. е. примерно равными принятым Пром- 
стронпроектом в 1962 г.) вместо 1600— 1800 к Г /с м 2, принятых 
в 1964 г. Основные марки ферм р азработаны  под плиты покры­
тия шириной 3 м, и расход стали в этих ф ер м ах  существенно 
меньше, чем в ферм ах под плиты шириной 1,5 м с внеузловой 
нагрузкой.  Д л я  случаев,  когда несущая способность плит р а з ­
мером 12X3 м недостаточна,  принята ком бинирован ная  р ас ­
кл ад ка  плит с применением более т яж ел ы х  плит разм ером  12Х 
Х1,5 м  только ме жд у фон арями  и в местах снеговых смешков*.

В серии ПК-01-129/68 принята более частая  град ац и я  основ­
ных расчетных нагрузок (через 50 к Г / м 2 вместо 100 к Г / м 2), р а з ­
делены случаи подбора ферм в продольных и поперечных пере­
падах высот зданий.  Б л а г о д ар я  конструктивным улучшениям 
и частичному изменению отдельных расчетных требований,  
предъявляемых Н И И Ж Б ,  в новом здании серии расход стали в 
фермах уменьшен по сравнению с соответствующими марками 
ферм выпусков II, III и IV 1964 г. на 15— 20%, а по сравнению 
с дополнительными м ар ками  ферм выпусков XI, XII и XIII 
1966 г. — в среднем на 10%.

Несущая способность некоторых элементов ферм в ре зу л ь т а ­
те изменилась по сравнению с прежними выпусками.  Поэтому 
применение ферм по переработанным ч ертеж ам  серий 
ПК-01-129/68 взамен  ферм серии ПК-01-129 при осуществлении 
ранее разработанных  проектов зданий д о л ж н о  производиться с 
привлечением проектной ор ганизации — автор а проекта здания.  
Основная цель при этом — прав ильная  перем арки ров ка  ферм на 
монтажной схеме покрытия. Следует т а к ж е  вносить изменения 
в расходы матери ал ов  (расход  стали,  как правило,  при этом 
уменьша ется ) .  П ри  переработке  стальных связей в схемах кон­
струкций покрытия с шагом ферм 12 м добавлены вторые в б л о ­
ке здан ия  крестовые связи под фон арями  (во второй от торца 
зд ан ия  ячейке) ,  и это необходимо иметь в виду.

В дополнение к ранее  р аз р а б а т ы в ае м ы м  м а тер и ал ам  для 
проектирования,  помещенным в выпуске I серии ПК-01-129/68,  
р азр абота н  альбом 2 выпуска I «Справочные ма териал ы по в ы ­
бору ферм на различные комбинации нагрузок»,  в котором д а ­
ны таблицы  усилий от отдельных видов нагрузок,  в том числе 
и от невыгоднейшего располож ения подвесного трансп орта р а з ­
личной грузоподъемности,  таблицы  и графики несущей способ­
ности элементов ферм по двум предельным состояниям (проч­
ности и трещиностойкости)  и другие материалы,  обле гча ющие 
проектировщику выбор марки ферм на комбинации нагрузок.
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которые не охвачены в таблица х подбора ферм,  имеющихся в 
альбом е 1 выпуска 1 серии.

Фермы серии ПК-01-129 широко применяются в строитель­
стве зданий.

8.15. БЕЗРАСКОСНЫЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫЕ
ФЕРМЫ И АРКИ

Ж еле зо бе то нн ые безраскосные фермы н арки известны со 
времен монолитного их исполнения без предварительного на­
пряжения.  В таких фермах проектировщиков (технологов,  сан­
техников,  архитекторов)  привлекает  возможность более свобод­
ного использования межферменного пространства для пропуска 
и расположе ния технологических,  транспортных и других ко м­
муникаций,  сантехнических устройств и воздуховодов.  Раб отни­

ками предприятий сборного железобетона в ряде случаев были 
высказаны соображ ен ия  о преимуществах изготовления безрас- 
косных ферм.

Проектные предложения  по конструкциям безраскосных 
ферм — сегментных,  арочных и с парал лел ьны ми поясами — р а з ­
р абаты вали сь  неоднократно,  в том числе и в качестве в ариан­
тов, от которых впоследствии отказывались.  Одной из первых 
разр абото к сборных безраскосных арочных предварительно н а ­
пряженных ферм можно назв ать  работу Промстройпроекта  в 
1955 г. (ем. 8.9),  в основу которой были положены решения,  
близкие к ра зр аботанны м в тот период в Польской Народной 
Республике.

50

Рис. 829  Арка из блоков (на примере пролета 36 л)
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Начи на я с 1957 г. в проектном институте №  2 р а з р а б а т ы в а ­
лись предварительно напряженные двух шарнирные арки про ле­
тами 18—36 м с з а т я ж к о й , собираемые из блоков (рие. 8.29).  
В статическом и конструктивном отношении арки несколько от­
личаются от так  назы ваемы х безраскосных ферм.  О д н ако  по 
своим эксплуатационным особенностям и внешнему виду они 
близки к безраскосным конструкциям.  Очертание оси арки  при­
нимали по параболе,  учитывая пологость арки,  хотя нз со­
ображений унификации блоков их выполняли по круговому 
очертанию. Нижний пояс снач ал а был запроектиро ван  с пучко­
вой арматурой,  а затем — с проволочной,  натягиваемой на упо­
ры стенда.  Арки пролетом 24 и 36 м, с шагом 12 м были прим е­
нены в 1961 — 1963 гг. в покрытии зд ан ия  площ адью  около 
60 тыс. м 2 и в нескольких других зданиях,  осуществленных Куй- 
бышевгндростроем по проекту проектного института Л? 2. Б л о ч ­
ным аркам были присущи отдельные недостатки всех составных 
конструкций, в которых неизбежны зачеканкн или замонолнчн-  
вание стыков между  элементами,  сварка арматурных  выпусков 
и элементов через з аклад ны е  детали.

В 1960— 1961 гг. Ц Н П П П р о м з д а н н й  были запро ек тирован ы 
безраскосные фермы с пар аллельны ми поясами пролетами 18 
и 24 м, с шагом 12 м для  зданий с плоской кровлей и так н аз ы ­
ваемым ме жфермен ны м этажом.  В фермах,  пред став ляю щ их со ­
бой систему Виранделя,  возникают большие  изгибающие  момен­
ты в стойках и значительные в поясах.  Д л я  восприятия этих 
усилий требуется назн ач ать  большие сечения арматуры.  У сл о ж ­
няется задача  обеспечения допустимого раскры тия трещин в 
элементах и узл ах  фермы со стержневой ар м атурой  и трещ ино­
стойкости в элементах  нижнего пояса с проволочной арматурой .  
Определение величины раскрытия  трещин расчетом при таких 
изгибающих моментах,  как правило, не д ает  близкого со в п ад е­
ния с действительным положением при работе фермы под н а ­
грузкой. Д л я  каждого  типа фермы эти дан ны е можно  устано­
вить лиш ь  испытанием образц ов  конструкции.

В 1961 г. проектный институт №  1 р азр а бо т а л  рабочие ч ер ­
тежи сегментных составных безраскосных ферм пролетом 24— 
36 м, с шагом 6 м. Схема ферм и их членение на блоки даны на 
рис. 8.30. Эти фермы были предназначены для  зданий тепловых 
электростанций,  в отдельных слу чаях они были применены в 
покрытиях производственных зданий. Фермы пролетами 24, 27 
и 30 м изготовляли в Ленинградской  области на Дубров ск ом з а ­
воде железобетонных изделий Главэнергостройпрома .  Хотя 
идея использования небольшого количества типоразмеро в б л о ­
ков поточно-агрегатного способа изготовления (длиной 12, 9, 6 
и 3 .«), нз которых можно было  бы со бирать фермы необходимой 
длины,  была весьма заманчива ,  опыт выявил недостатки этих 
ферм,  присущие и другим составным ф ер мам  нз блоков 
(см. 8.9).
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С 1962— 1963 гг. проектный институт №  1 с привлечением 
Н И И Ж Б  раб отал  над техническими решениями,  рабочими чер­
тежами опытных образцов  и опытно-промышленных партий без­
раскосных ферм для  производственных зданий пролетами 18, 24 
п 30 которые долж ны  были отвечать условиям и требованиям,  
принятым при разработке 
типовых ферм.  В 1963—
1964 гг. на зав о д ах  в П е р ­
ми, а затем и в Череповце 
о т р аб ат ы в ал ас ь  поточно­
агрегатная  технология из­
готовления полуферм без ­
раскосных ферм пролетом 
24 м с различными в ар и ­
антами  армиров ан ия.  В 
1964 г. рабочие чертежи 
ферм пролетом 24 м из 
двух полуферм (серия 
1002) были разрешены 
для  применения в проек­
тах, разра ботанных для 
строительства  в За падно-  
Уральском экономиче­
ском районе при условии 
сборки ферм на заводе.  Такие ж е  фермы из двух половин, р а з ­
работанные  под другие нагрузки (серия 995-12),  были одобрены 
для  применения на строительстве зданий,  осуществляемых тре­
стом Череповецметаллургстрой.

С на ча ла  на Дубровском заводе Главэнергостройпрома,  з а ­
тем на зав оде Главзап ад у р ал стр о я  в Перми,  а та к ж е  в тресте 
Череповецметаллургстрой  внедрялся поточно-агрегатный способ 
изготовления ферм.  Применение этого способа позволяет изго­
товлять фермы в силовых формах,  механизировать укладку 
бетонной смеси и ее уплотнение на формовочных постах, обору­
дованных вибрационными п лощад кам и  и бетоноукладчиками 
Это значительно улучшает  качество ферм и снижает  труд оем ­
кость бетонирования конструкций.  Пов ышае тся та к ж е  съем 
ферм с производственных площадей благодаря  многорядному 
пропариванию их в ямных камерах.  Трудности поточно-агрегат­
ного способа производства ферм зак лючаются в необходимости 
иметь тяж ел ы е  вибрационные площадки,  которые при этом при­
ходится спаривать,  поскольку вес силовых форм д ля  ферм про­
летом 18 .и или полуферм длиной 12 .и очень большой.  Формы 
необходимо поднимать вместе с конструкцией (рис. 8.31),  в ре ­
зультате  чего приходится увеличивать грузоподъемность мосто­
вых кранов,  установленных в цехе.

Загото вку арматуры,  напрягаемых стержней, приварку к 
ним упорных коротышей и упрочнение стержней вытяжкой про-
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изводят в арматурном отделении.  Электронагр ев  стержневой 
арматуры ведется вне формы на специальной установке,  с т е р ж ­
ни уклад ыва ют в силовую форму  (в Перми применяется н а т я ­
жение арматуры д ом кра там и ) .  Заполнен ие  формы  бетонной

Рис. 8.31. Поточно-агрегатное изготовление безраскосных ферм из двух 
полуферм (подъем силовой формы с полуфермой длиной 12 м из пропа­

рочной камеры)

смесью производится самоходным бетонораздатчиком,  когда 
форма находится на вибростолах (два вибростола г рузоп одъ ем ­
ностью 10 т к а ж д ы й ) ;  здесь  ж е  происходят вибрирование,  р а з ­
равнивание и з а г л а ж и в а н и е  поверхности бетона.  В П ерми н Ч е ­
реповце фермы пролетом 24 м соединяют путем приварки 
накладок на выпуски стыкуемых стержней нижнего пояса по­
луферм с помощью дуговой сварки.  Изготовление ферм из полу­

де Ю0 г.

Рис 8.32. Безраскосная 
ферма пролетом 18 м для 

плоской кровли
ЬМ-------------------------------- 1-------------- 1У940------------------------------ — -

ферм значительно снижае т эф фект  от применения поточно-агре­
гатного способа.  По данным треста  Че реповецметаллургстрой,  
стоимость укрупнительной сборки фермы пролетом 24 м сос т ав ­
ляет  17% общей стоимости фермы,  а трудоемкость  — соответ­
ственно 20%.

В 1964 г. по ч ер теж ам  проектного института №  1 было  н а ­
чато опытное изготовление поточно-агрегатным способом ц ел ь ­
ных безраскосных ферм  пролетом 18 м. Д л я  этого пришлось
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разр а бо т а т ь  специальную силовую форму,  спаренные вибропло­
щадки грузоподъемностью по 15 г и применить соответствующее 
оборудование цеха кранами.  Фермы без стыков оказались бо­
лее приемлемыми.  В дальнейшем в Литовской С С Р  было о р га ­
низовано массовое изготовление и применение безраскосных 
ферм д ля  здании со скатной и при определенных условиях с 
плоской кровлей.  В ферм ах  для  плоской кровли стойки продле­
ны за пределы верхнего пояса и с л у ж а т  опорами для плит по­
крытия (рис. 8.32).  У опорных сечений ферм предусмотрены от­
дельные сборные стойки, привариваем ые к за к ладны м деталям.  
Нижний  пояс заармирован  стержневой предварительно н а п р я ­
женной арматур ой  класса  А -Ш в ,  верхний пояс и стойки — про­
странственными ка ркасами  из арматуры класса  А-1 II; марка 
бетона — 400.

Фермы д ля  скатной и плоской кровли изготовляются в о д ­
них и тех ж е  силовых форма х со сменой набора вкладышей по

Рис 8 33 Строительство здания с бсзраскосными фермами в Литовской ССР

верхнему поясу. Центр тяжести силовой части формы совмещен 
с равнодействующей усилий от предварительного напряжения,  
поэтому вес формы для  пролета 18 м составил около 10 т. 
По дъем и перемещение форм в цехе производится 20-г мосто­
вым краном и траверсой с самоб ал ан си ру ющими ся  стропами.  
О боруд ова ние заводов  железобетонных изделий не рассчитано 
на то, чтобы поднимать таким ж е  об разом фермы пролетом 
24 м. На  зав од е №  3 в г. Каунасе цельные безраскосные фермы 
пролетом 24 м изготовляют стендовым способом в силовых без- 
моментных стенд-формах,  сл ужащ их  одновременно и пропароч­
ными камерами.  Цикл изготовления фермы — одни сутки. Ф е р ­
мы для  скатной кровли применены на ряде  объектов (рис. 8.33),  
а для  плоской — на одном из цехов Вильнюсского Д С К ,  в по­
крытиях зданий Алитусского хлопчатобумажного комбината и 
на других объектах.
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На основе обобщения опыта изготовления безраскосных 
ферм в Перми,  а та к ж е  опыта изготовления цельных ферм в 
Литовской С С Р  разра бота ны и в 1967 г. утвержден ы в качест­
ве типовых зональные безраскосные фермы для  здан ий  со с к а т ­
ной кровлей (серия 1.463-1) и для  зданий с плоской кровлей 
(серия 1.463-2), предназначенные для  V района снеговой на­
грузки (основная расчетная нагрузка от снега 280 к Г / м 2). Д л я  
этого района приняты фермы только с шагом 6 м, что об осн ова­
но технико-экономическим анализом.  По  существу,  они пред­
назначены для  применения только в запад ных и северных р ай о ­
нах Урала (Пермь  и др. ) ,  где имеются специал изирован ные  
заводы железобетонных конструкций д ля  промышленного строи ­
тельства.  В остальных северных районах страны с такими на­
грузками, как правило, применяются стальные фермы.

В дальнейшем институтом р азработаны  типовые чертежи 
полного набора безраскосных ферм пролетами 18 и 24 .и д ля  
покрытий зданий со скатной кровлей,  возводимых в I — IV р ай о ­
нах снеговой нагрузки (серия 1.463-3, выпуски 1— 5),  которые в 
1969 г. утверждены и включены в ка талог  1970 г.

Фермы серий 1.463-1, 1.463-2 и 1.463-3 зап роектиров ан ы цел ь­
ными с предварительно напряженной  прядевой,  проволочной и 
стержневой (классов А - Ш в  и А-1У) арм атур ой  в нижнем поясе, 
натягиваемой на упоры механическим способом.  В ф ер м ах  с е ­
рии 1.463-3 допускается натяж ен ие стержневой  арм атуры  и э л е к ­
тротермическим способом. По степени образования  трещин 
нижние пояса ферм с проволочной и прядевой арматуро й  отне­
сены ко 2-й категории трещиностойкости,  нижние  пояса со 
стержневой арматуро й  и стойки ферм отнесены к 3-й категории 
трещиностойкости.

Статический расчет  типовых безраскосных ферм осущ еств ­
лен на ЭВ М  по программе  СМ-4, разра ботанн ой  Гипротисом.  
Д л я  ускорения расчетов и автома тизации  выбора суммарных 
расчетных усилий от всех комбинаций действующих нагрузок 
(а их набирается до 30) создан а специал ьная п ро грам ма для  
работы на электронно-вычислительной машине  Б Э С М - 2 М . И с ­
ходной информацией для  этой программы  являю тс я значения 
моментов и нормальных сил в сте рж нях  фермы,  полученные из 
статического расчета  фермы на систему единичных сил по про­
грамме СМ-4. Выбор расчетных комбинаций нагрузок вы п о л н я­
ется из условия максимального значения Хе  в рассм атр ивае мом  
стержне (где е — приведенный эксцентрицитет  приложения  нор­
мальной силы в концевом сечении стер ж н я) .  При расчете ферм 
возник вопрос об учете жесткости вутов в местах сопряжении 
элементов.  Если считать фермы как  упругие системы,  то необ­
ходимо учитывать  жесткость вутов, но при этом изг ибаю щ ие  
моменты в стойках возраста ют  на 10—3 0% , а в поясах несколь­
ко уменьшаются.  В действительности происходят неупругие д е ­
формации ,  об разую тся трещины,  имеет место перераспределе-
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Рис. 8.34. Типовая безраскосная ферма пролетом 24 м для скатной кровл и
— каркас верхнего пояса. 1 — нижннА предварительно напряженный пояс с различными вариантами армирования: 3 — прядевая арматура;
— проволочная; б — стержневая классов Л-111 в и А -1V’; 6 — окаймляющий каркас; 7 — каркасы стоек (поперечная арматура верхнего пояса

и стоек условно не показана)



нне усилий. На  основе проведенных совместно с Н П П Ж Б  
исследований и испытаний большого количества ферм  были 
установлены распределение усилий в ф ер м ах  на различн ых с т а ­
диях заг ру жен ня  и работы конструкций и тенденция в рас пре­
делении изгибающих моментов. В результате  при подборе се ­
чений элементов безраскосных ферм серии 1.463-3 (статический 
расчет которых выполнен в предположении упругой работы)  
вследствие образован ия  трещин и появления пластических д е ­
формаций бетона изгибающие моменты сильно снижались:  в 
предварительно напряженном нижнем поясе со стержневой  а р ­
матурой до 70%,  в верхнем поясе до 50%.

Фермы предназначены для  применения в зд аниях  без агрес­
сивной среды. Од нако  их конструктивное решение и р азм ер ы  
защитного слоя бетона д ля  ар м ату р ы  позволяют применять  ич 
в зданиях со слабо- и среднеагрессивными средами.

Внешнее очертание типовых безраскосных ферм  одинаковое,  
высота ферм пролетом 18 м — 3 м, пролетом 24 м — 3,3 м. Ш и ­
рина ферм:  при шаге ферм 6 м  — 240 мм,  при ша ге  12 м — 
280 мм. Ширина решетки и поясов одинаковая.  Вес ферм: про­
летом 18 м — от 6,5 до 10,5 г; пролетом 24 м — от 9,2 до 18,2 г. 
Пример типовой безраскоснон фермы приведен на рис. 8.34.

Типовые безраскосные фермы,  о б л а д а я  опред еленными пре­
имуществами (удобный пропуск коммуникаций,  особенности 
технологии изготовления и др. ) ,  все же,  как правило,  требукУг 
несколько большего расхода стали и бетона,  чем сопоста ви ­
мые фермы серии ПК-01-129/68. Особенно это относится к ф е р ­
мам пролетом 18 .и, в которых расход материалов  увеличивается 
на 10— 15%. Если для  локальных  районов принято однозначное 
решение о применении безраскосных ферм,  то в остальных р а й о ­
нах это необходимо решать  в зависимости от того, изг отовля­
ются ли там в достаточном об ъеме фермы серии ПК-01-129/68,  
какие требования предъявляю тс я к ф ер м ам  проектируемых з д а ­
ний, какие результаты технико-экономических сравнений (с 
учетом необходимых капиталовложен ий)  и других факторов.  
Кроме того, необходимо серьезно изучить,  п роанализировать  и 
объективно оценить опыт кассетного способа изготовления б е з ­
раскосных ферм (такой способ применен на Коркинском з а в о ­
де железобетонных конструкций в К расноярске ) .  Опыт изготов­
ления раскосных ферм в кассетах на нескольких предприятиях 
в прошлом не д а л  положительных результатов.  Конструкция 
безраскосных ферм для  этого способа открывает  новые в о з м о ж ­
ности и более технологична.

Д л я  покрытий зданий со скатной кровлей с агрессивной с р е ­
дой р азр або таны  безраскосные фермы пролетами 18 и 24 м с 
предварительно нап ряженными стойками и повышенными требо­
ваниями в отношении образован ия трещин (серия 1.463—3, вы­
пуски 6 и 7, утвержд ен а в 1970 г.).
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8.16. ПРИМЕНЕНИЕ ТИПОВЫХ ФЕРМ
В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ

Ж еле зо бетонны е  фермы для  сейсмических районов прини­
маются по типовым сериям ПК-01-129/68 и ПП-01-02/68 с необ­
ходимыми изменениями и дополнениями. Марки ферм серии 
ПК-01-129/68 для  районов с сейсмичностью 7 и 8 баллов прини­
маются по ключам выпуска I (альбом 1) со всеми видами а р ­
мирования,  ра зр абота нны ми в выпусках II, III и IV. При этом в 
проектах предусматривается  изменение закладны х  деталей:  з а ­
меняются детал и  для  крепления крайних стоек рамы фонаря и 
детали д ля  крепления плит покрытия в опорном узле ферм в 
з дан ия х без подстропильных конструкций.  Измененная деталь  
в опорном узле позволяет крепить верхнюю ветвь вертикальной 
связи вдоль рядов  колонн. Дополнительные закладны е  детали  
предусматриваю тся в середине пролета фермы для  крепления 
вертикальных связей и распорок по нижним поясам ферм.  М а ­
териалы д ля  проектирования и необходимые марки дополни­
тельных деталей даны в альбоме 3 выпуска I серии ПК-01-129/68.

Марки  ферм для  районов с сейсмичностью 9 баллов  принима­
ются по данны м и ключам ал ьбома 3. В ма териал ах  альбома 3 
предусмотрены следующие ограничения по сравнению с обыч­
ным применением ферм: фермы для  районов сейсмичностью 9 
бал лов  ограничиваются  в ключах пролетами 18 и 24 м и ш а ­
гом 6 м для  бесфонарных зданий;  нап рягаемая  арм атура ниж­
него пояса  стержнев ая  либо проволочная периодического про­
филя;  н ап р ягаемая  сте ржнев ая  арм атура  д о лж на  иметь на 
концах анкеры в виде высаженных головок. Аналогичные м а ­
териалы для  выбора марок и дополнения чертежей ферм и чер­
тежей монтаж ных схем покрытия имеются в альбоме 3 выпу­
ска I серии ПП-01-02/68 для  плоских покрытий.

Расчет  ферм скатных и плоских покрытий при действии сейс­
мических сил произведен в соответствии со СН и П  II-А. 12-62 с 
учетом изменения №  1, 1966 г. (см. 4.8).

Типовые монтаж ны е детали покрытий с применением типо­
вых железобетонных конструкций для зд ан ий , сооружаем ых в 
сейсмических районах,  разр абота ны в 1971 г. в сериях 2.460-7с 
и 2.460-8с.



Глава 9 ПОДСТРОПИЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

9.1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ И ТИПЫ
ПОДСТРОПИЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

В промышленном строительстве для одноэтаж ных здании 
пролетом 18 м и более широко применяется ша г  колонн 12 м. 
В большинстве случаев по колоннам пред усматриваются под­
стропильные конструкции с установкой на них стропильных 
конструкций через 6 м с плитами размером 6 x 3  л . Это решение,  
наиболее целесообразное для  зданий с подвесным транспортом,  
подвесными потолками и при различных коммуни каци ях  в зоне 
ферм, часто применяется и в крановых здан ия х  (в которых р е ­
комендован шаг  ферм 12 м без подстропильных конструкций)  
нз-за вполне обоснованного стремления строительных о р г а н и з а ­
ций применять на сооружении одного комплекса одну номен ­
клатуру конструкций. Д о ля  покрытий зданий пролетом 18 и 
24 м , запроектированных в 1967— 1970 гг. институтами Глав-  
промстройпроекта с применением подстропильных конструкций,  
составляет до 80%.

Д л я  отдельных производственных зданий по условиям ис­
пользования производственных площадей целесообразно приме­
нять шаг колонн 18 м [32]. Д л я  них в 1968— 1970 гг. б ы л и 'р а з -  
работаны специальные подстропильные фермы пролетом 18 м, 
предназначенные для  экспериментального строительства,  а з а ­
тем и типовые фермы.

В отечественной практике известны следующие типы под­
стропильных конструкций:

1) подстропильные балки с опиранием стропильных бал ок  
или ферм поверху (рис. 9.1, а) — конструкция конца 50-х и н а ­
чала 60-х годов;

2) подстропильные балки с опиранием стропильных бал ок  на 
опорную часть подстропильной балки с небольшим перепадом 
между низом подстропильной и стропильной балок;  бал ки  с п а ­
раллельными поясами (рис. 9 .1,6)  — первое решение типовых 
балок,  балки треугольного очертания (рис. 9.1, в) — прим еняе­
мое в последующие годы типовое решение;

3) подстропильные фермы с опиранием стропильных ферм  на
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Рнс. 9.1. Подстропильные балки
а — тр еугольн ого  очер тан и я  д л я  оп и ран и я строп и льн ы х  кон 
струкци й  п оверху; б  — с п ар ал л ел ь н ы м и  п оясам и  д л я  опнра 
ння стропи льны х С алок п онизу с п ер еп ад о м ; в — то  ж е . тре 
угольн ого  оч ер тан и я ; * — д е т а л и  о п и ран и я  стропн льиы х кон 
струкци й  п оверху  и пони зу ; I  — п о дстроп и льн ая  б а л к а  

1 с тр о п и л ьн ая  ф ер м а ; 3 — строп и льн ая  б а л к а

Рнс. 9.2. Подстропильные фермы, 
применяемые в строительстве

а — д л я  здан и й  со скатн ой  кровлей  с о п и р аи и еч  
стропи льны х ф ерм  п онизу (п ер в о н ач ал ьн о е  и б о ­
л ее  п оздн ее  р еш ен и е); б — то  ж е, д л я  зд ан и й  
с плоской  кровлей ; в — то  ж е , с оп и ран н ем  п о ­

верху



развитые опорные узлы нижнего пояса подстропильных ферм с 
небольшим перепадом ме ж ду  отметками низа нижних поясов 
стропильных и подстропильных ферм (рис. 9.2, а и б) ;

4) подстропильные фермы с опиранием стропильных ферм 
поверху (рис. 9 .2 ,в).

По виду напрягаемой арматур ы и способу предварительного  
■напряжения различают несколько видов подстропильных бал ок 
и ферм:

1) с пучковой и стержневой арматурой  с натяж ен ием ее на 
бетон;

2) со стержневой,  проволочной,  прядевон и канатной а р м а ­
турой с натяжением ее на упоры силовым способом;

3) со стержневой арматурой,  натягиваемой  электротерм и­
ческим способом.

9.2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО СТАТИЧЕСКОМУ РАСЧЕТУ
ПОДСТРОПИЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Сборные предварительно н ап ряже нн ы е  желе зо бе то нны е под­
стропильные конструкции,  как правило,  проектируют по одно­
пролетной схеме и рассчитывают ка к  свободно л е ж а щ и е  эле мен ­
ты на двух опорах.  Их рассчитывают на сосредоточенную силу 
о т  суммы двух ма ксимал ьных реакций стропильных конструк-

Рис. 9.3. Схема нагрузок на 
подстропильную ферму
I  — верхний п ояс  п о д стр о п и л ь­
ной ф ерм ы ; * — средни й  узел  
н и ж н его  п о яса  п одстроп ильной  
ф ерм ы ; 3 — стр о п и л ьн ая  ф ер м а .

4 — п ли та  покры тия

Ций, приложенных в пролете подстропильной бал ки  или фермы, 
и проверяют на местное давлен ие  от стропильных конструкций,  
опира ющихся  на концы подстропильных конструкций над ко ­
лоннами (рис. 9.3).

При определении максимальной сосредоточенной нагрузки 
для  подстропильной балки (или фермы) с опиранием стро пиль­
ных конструкций поверху необходимо кроме всех наиневыгод­
нейших нагрузок,  на которые рассчитаны стропильные балки 
или фермы в данном объекте ,  учитывать реакцию от собствен­
ного веса стропильных конструкций,  а т а к ж е  дополнительные 
нагрузки,  передающиеся на подстропильную конструкцию ( н а ­
пример,  вес набетонки ендов в зд аниях  со скатной кровлей,  
передаваемый через ребра плит над  подстропильной кон струк ­
цией).  Дополнительн о учитывают все нагрузки на подстропиль­
ную бал ку  (ферму)  от крепления технологического о б о р у д о в а ­
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вес подстропильной конструкции учи-

55®
Я 700

ния и др. Собственный 
тывают отдельно.

При определении нагрузок на подстропильные балки с опи- 
ранием стропильных бал ок на опорные банкетки в нижней зоне 
подстропильной балки необходимо учитывать нагрузки,  пере­
дающиеся через крайние ребра панелей покрытия непосредст­
венно на верхнюю полку подстропильных балок (см. рис. 9.9).

При определении нагрузок на подстропильные фермы с опи- 
раннем стропильных ферм на 
узлы по нижнему поясу под­
стропильных ферм необходимо 
учитывать нагрузки на верхний 
пояс и крайние  стойки подстро­
пильных ферм,  передаваемы е 
через ребра крайних панелей,  
прим ык аю щи х вдоль осей под­
стропильных ферм с обеих сто­
рон (нагруз ка Ра на рис. 9.3 и 
9 .4 , а ) .  Д л я  среднего участка 
верхнего пояса подстропиль­
ных ферм эта нагрузка вызы ­
вает изгибающий момент,  ко ­
торый должен  быть учтен при 
конструировании. Д о л ж е н  быть 
т а к ж е  учтен собственный вес 
фермы,  который в некоторых 
случ аях статического расчета 
фермы мо ж ет  подсчитываться 
по элементам и условно прик­
ладываться в узлах  (рис. 9.4,6).

Подстроп ильная ферм а рас ­
считывается,  как  правило, на 
ма ксимальные  нагрузки от по­
крытия,  передав ае мы е через 
стропильные фермы и через 
плиты. О д н ако  в тех случаях, 
когда возможно временное 
уменьшение местной нагрузки 
Р2 (например,  при очистке сне­
га в енд овах) ,  следует  при определении расчетных усилий в рас ­
косах ферм принимать такое возможное сочетание нагрузок — 
от реакции стропильных конструкций Р\  и дополнительной мест­
ной нагрузки по верхнему поясу Яг, при котором усилия в рас ­
косах получаются максимальными.

Нор мальны е  силы в элементах подстропильных ферм реко­
мендуется оп ределять  как в статически неопределимой системе 
с учетом жесткости элементов и узлов.  Д о  1962 г. подстропиль­
ные фермы рассчитывали как стержневые статически определи­

Рис. 9.4. Пример сбора нагрузок и 
расчетной схемы для расчета под­

стропильной фермы
а — внеш ние н агр у зки ; б — н агрузки  ог 
собствен н ого  веса. приведенны е к  у зл ам . 
в — м естн ая  н а гр у зк а  от собствен н ого  ве- 
са верхн его п ояса  ф ерм ы  н р асч етн ая  схс 

н а
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мые системы, причем изгибающие моменты от местной нагрузки 
по верхнему поясу определяли как в неразрезной  балке.  Такой 
способ статического расчета является  упрощенным,  хотя ис­
пытания подстропильных ферм первых р аз ра боток  показали,

-----  3,850 -----1 2,000 [■—
—----------------------  71,700 -

5 р,

О п гй'Цои 
^  7

■■0,071 '$
3  * -  1,9$

* |- 0 л  симмет рии

Р,-100т

Рь-.Ют
Р».йт

Рис. 9.5. Пример расчетной н основной системы фермы
а  — р асч етн ая  схем а при р асч ете  на н агр у зки  Р, н собствен н ы й  вес 
о то  ж е , на н агрузки  Яв, Р ж к Р* н геом етри ч ески е  р а зм ер ы ; * — п р и ­
веденн ы е п ло щ ад и  и м ом енты  инерции; г  — осн овн ая  си стем а при р а с ­
чете на н агрузки  Р, и собственны й вес; д  — то  ж е, на н агр у зк и  Р,

Р* н Р ,
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что этот расчет довольно близко о т р аж ает  хара ктер  их работы.  
О днак о  было выявлено весьма заметное влияние жесткости уз ­
лов. Это влияние меньше сказыва ется  в аж урны х  раскосных 
стропильных фер м ах  и з н а ч и т е л ь н о — в подстропильных,  име­
ющих сильно развитые узлы при сравнительно небольшом про­
лете и небольшой длине элементов.  Влияние жесткости узлов в 
конечном итоге мало  от-

Ц5973 { ч о з
р аж ает с я  на прочности 
конструкции,  но с к а з ы в а ­
ется на раннем о б р а з о в а ­
нии трещин на крайних 
фибрах элементов фермы,  
особенно вблизи узлов.
Естественно,  что с появле­
нием первых трещин д а ­
ж е  с очень ма лым их р ас ­
крытием величина момен­
тов пад ает  и дальнейшее  
раскрытие трещин при 
эксплуатационных н а ­
грузках происходит мед­
ленно и в небольших пре­
делах.

Если в ф ер м ах  со стер ­
жневой арматурой,  пред ­
назначенных для  зданий 
с неагрессивной средой, 
появление таких трещин 
не имеет существенного 
значения,  то для  ферм с 
проволочной и прядевой 
арматурой ,  к нижним по­
ясам которых п р е д ъ я в л я ­
ются требования  трещн- 
ностойкости (при н о р м а­
тивных нагрузках)  в л и я ­
ние жесткости узлов не­
обходимо учитывать.  С 
этой целью расчет  под­
стропильных ферм сл ед у ­
ет производить как статически неопределимой конструкции.  О с ­
новные положения  такого расчета приведены в 8.3 применитель­
но к стропильным фермам.  Жесткость  элементов подстропиль­
ных ферм можно принимать по данным табл.  8.1.

Расчет  ферм рекомендуется производить методом сил, выби­
рая основную систему, в которой в качестве неизвестных прини­
маются моменты в узлах.  Пример  расчетной и основной системы 
подстропильной фермы дан на рис. 9.5. Расчет  производится на

4ЖЗ $.110

Рис . 9.6. Примеры эпюр изгибающих мо­
ментов от ед иничных нагрузок =  
=  100 Г; Я| —/>«=10 Т) н собственного ве­

са фермы
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действие силы, передающееся при отпуске н атяж ен ия  арматуры  
(на рис. 9.5 — Л ) ,  собственного веса фермы, местной нагрузки 
по верхнему поясу (Я2) и от реакций стропильных ферм (на 
рис. 9.5 — Р3 и / \ ) .  Поскольку подстропильные фермы приходит­
ся  рассчитывать на различные нагрузки от покрытия,  рекомен­
дуется определять усилия сн ачала  от единичных нагрузок.  
Определяют усилия — нормальные силы и изг ибаю щие  момен­
т ы — для  всех элементов фермы,  составляя  в необходимых слу­
чаях невыгодные возможные комбинации нагрузок.  Примеры 
эпюр изгибающих моментов от единичных нагру зок дан ы на 
рис. 9.6. Расчет  сечений фермы и проверка трещиностойкости 
нижнего пояса производятся с учетом моментов,  т. е. как  для 
внецентренно растянутых элементов.

Детал ьны е примеры статического расчета  подстропильных 
ферм с учетом жесткости узлов р азработаны  К. М. Матвеевым 
[18, 19].

9.3. НАЗНАЧЕНИЕ ГАБАРИТНЫХ РАЗМЕРОВ
ПОДСТРОПИЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ИХ СЕЧЕНИЙ

При размере подстропильной конструкции в осях 12 м длина 
конструкции в опалубочной форм е принимается:  д ля  конструк­
ций с натяжением арматуры  на упоры — 11 970 мм,  а для  конст ­
рукций с натяжением арм атуры  на бетон — несколько менее (с 
учетом расположения  анкерных деталей) .

Высота подстропильных конструкций на опоре и в пролете 
обусловливается в основном конструктивной схемой покрытия 
и взаимосвязью всех конструкций к ар каса  здания.  При проекти­
ровании типовых подстропильных балок,  на которые долж ны  
были опираться двускатные стропильные бал ки  с высотой на 
опоре 800 мм,  высота бал ок  с пар аллельны ми поясами была 
принята 1500 мм.  По сле дн яя  с к л а д ы в ал ас ь  из размеров  б а н ­
кетки и высоты стропильной бал ки  (70СМ-800 мм).  Высота б а н ­
кеток и опорных частей подстропильных б ал о к  700 мм  менее 
удобна,  чем, например,  высота 600 мм.  Т а к а я  ‘высота станет 
возможной при переходе на стропильные балки высотой на о п о ­
ре 900 мм.  В здан иях с плоской кровлей,  где высота строп иль­
ных бал ок  в основном 1500 мм,  высота подстропильных бал ок 
иногда может быть повышена до 1800 мм.

Высота подстропильных ферм д ля  зданий со скатной кр о в ­
лей определяется  высотой опорных частей и среднего у зла  ( к о ­
торая в типовых фер м ах  принята равной 700 мм,  т ак  ж е  как и 
в балках ,  чтобы сохранить одинаковый разм ер  колонн) ,  а т а к ­
ж е  минимальной высотой подстропильной фермы над  опорой в 
ендове д ля  обеспечения нормального уклона скатной кровли,  
являю щегося его продолжением и связанного  с к онф игураци­
ей стропильной фермы (см. рис. 9.3).  При  назначении высоты



подстропильной фермы необходимо учитывать возможность з а ­
водки в «окно» опорного конца стропильной фермы.  Высота 
подстропильной фермы для  зданий с плоской кровлей определи­
л ась  к а к  сумма высоты опорного узла  (в типовых фермах эта 
высота принята т а к ж е  700 мм)  и высоты стропильных ферм;  
верх подстропильных и стропильных ферм в данном случае 
долж ен  быть на одном уровне.

Ширину  подстропильных бал ок  и ферм назн ачают из усло­
вия опирания на них двух стропильных конструкций (балок или 
ферм )  с необходимым зазором,  учитывая допуски на изготов­
ле ние  и монтаж,  и с обеспечением минимально допустимого 
опирания.  В первых подстропильных б алках  с опиранием повер­
ху их ширина принималас ь  500 мм.  Д л я  подстропильных ферм,  
на которые опираются стропильные фермы,  ширина увеличена 
д о  550 мм,  а в отдельных случаях  — и до 600 мм.

При проектировании подстропильных балок приходится 
учитывать взаи мн о  противоположные требования:  с одной сто­
роны,  целесообразность увеличения ширины верхней и нижней 
полок бал ки  из условий расчета и обеспечения надежного опи­
рания стропильных конструкций и, с другой стороны, необходи­
мость уменьшения ширины нижней полки д ля  удобства с оп ря­
ж е н и я  бал ки  с колонной и укл ад ки  водосточных стояков и труб 
минимального  сечения ме жду  полкой подстропильной балки и 
г аб ар и т ам и  мостового крана.

Ширина подстропильных бал ок  с опиранием на банкетки в 
нижнем уровне определяется шириной сечения подстропильной 
б а л к и  в верхней зоне (в типовых б ал к ах  200 мм)  и шириной 
д в \ х  банкеток,  необходимой для  надежн ого опирания бал ок с 
\чето м  допусков (в типовых б ал ках  по 250 мм).

9.4. ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ
ПОДСТРОПИЛЬНЫХ БАЛОК И ФЕРМ

Конструированию подстропильных балок и ферм п р ед ъ яв л я ­
ются общие требования норм, инструкции- по проектированию 
же лезобетонных конструкций и рекомендации для  стропильных 
б ал о к  и ферм,  изложенные в глав ах  IV, VII и VIII.  При проек­
тировании,  привязке,  изготовлении и применении подстропиль­
ных балок,  а т а к ж е  при осуществлении авторского надзора не­
об ходимо учитывать ряд  специфических особенностей.

Крепление подстропильных бал ок  и ферм в местах опирания 
на колонны выполняется с помощью сварки з ак ладны х  деталей 
(рис. 9.7 и 9 .8 , а) .  Б алки  рассчитывают как свободно опертые, 
од нако  св арка  и, особенно, закрепление вверху стропильных 
конструкций создает  некоторое защ ем лен ие для подстропиль­
ной бал ки  (ф ерм ы).  В результате  возникающих моментов н а ­
б лю д ал и сь  случаи,  когда в б алках  с небольшой высотой опорной
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части возникали трещины в верхней зоне у опор. П оэто му воз ­
можное влияние момента от частичного защ ем л ен и я  д о л ж н о  
быть учтено правильным проектированием б а л к и , у зла  опирания

Рис. 9.7. Детали опирания под стропильных балок на колонны
о — на средню ю  колонну: б  — на колонну у тем п ер ату р н о го ш ва ; 7 — ко л о н н а . 
2 — подстроп ильная  б ал к а : 3 — м он таж н ы е ш вы : 4 —  з а к л а д н ы е  д етал и ]

5 — риски

Рис. 9 8. Детали сопряжения подстропил ьных ферм
а  — с колонной; б — со стропи льны м и  ф ер м ам и  н ад  колонной: 1 — колон н а. 
* п о д строп и льн ая  ф ер м а ; 3 —■* строп и льн ая  ф ер м а ; 4 —  з а к л а д н ы е  д етал и  

5 — опорны й ли ст; 6 — ш ай б а: 7 — гай к а ; в — ри ска

стропильных конструкций на подстропильные и принятием соот­
ветствующих мер при м онтаж е конструкций.  Так,  для  опирани я 
стропильной балки необходимо предусмотреть установку оп ор­
ной подкладной плиты на анкерные  болты,  без сплошной при­
варки этой плиты к верхним зак л ад н ы м  лис там  см еж ны х  под­
стропильных балок.  Это указание  относится т а к ж е  и к ферм ам.
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П риварива ть  опорную плиту можно только с одной стороны, 
а с другой стороны необходимо крепить ее к анкерному болту 
гайкой с шайбой (рис. 9 .8 ,6 ) .  Стальной лист,  приж аты й шайбой,  
при появлении значительных усилий не может у д ер ж а ть  опору 
подстропильной бал ки  от некоторого поворота и смещения.  Вы­
полненные таким образо м детали  сопряжения стропильных кон-

“ 1?

* 1 Ч

Рис. 9.10. Деталь крепления плит покрытия 
к верхнему поясу подстропильной фермы
/  — п о дстроп и льн ая  ф ер м а ; 2 — плиты  покры тия;
3 —  зак л ад н о й  ли ст; 4 — упоры  из о тр езк а  у го л к а . 
у с тан ав л и в аем о го  п осле у к л ад к н  п ли ты : 5 — за зо р  
м еж ду  пли там и  I  и I I  за к л а д ы в а ю т  деревянн ой  
рейкой  и за л и в а ю т  цем ен тны м  р аствором ; 6—  п ли ­

ты I I I  в  I V  не п ри вари ваю т

Рис. 9.9. Деталь опирания стропильных 
балок и плит на подстропильную балку
I —  п одстроп и льн ая  б а л к а ; 3 — стропильны е йлл- 
кн; 3 —  плиты п окры тия; 4 — п од клад н ы е  листы ;
I — уп орны е короты ш и н а  м о н таж е, п р и в ар и в ае ­
мы е только  к стропильны м  б а л к а м ; 6 — анкерн ы е 

болты

с т р \к ц и й  с подстропильными исключают появление неразрез-  
ностн подстропильных конструкций.  Связи,  н акл ад ываемые 
в этих узлах,  д олж ны  быть такими,  чтобы они могли воспри­
нять усилия,  не большие,  чем усилия,  воспринимаемые ар м а т у ­
рой балок.  При выравнивании высоты смежных опор подстро­
пильных б алок  или компенсации неточностей м онтаж а с помо­
щь ю стальных подкладных листов нельзя  допускать приварку 
их к обоим опорам смежных балок;  приваривать их следует 
только с одной стороны.

Д л я  уменьшения влияния крутящего момента при несим­
метричной нагрузке от стропильных конструкций с обеих сторон
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подстропильной балки после м онтаж а  б ал о к  необходимо п р ива­
ривать к за кладны м  дет алям  на концах стропильных бал ок  
упорные коротыши (рис. 9.9); эти коротыши к подстропилыюй 
балке не привариваются,  чтобы не со здавать  защемлений.

Продольные ребра плит покрытий,  опирающи еся на верхнюю 
полку подстропильной балки, не долж ны  прив ариваться  к пос­
ледней; их следует приваривать  к подкладным листам,  в свою 
очередь приваренным к верхней полке укороченных стропиль­
ных балок (см. рис. 9.9). Если для  передачи усилия с диска  по­
крытия необходимо зак реп лять  листы к подстропильным б а л ­
кам или фермам,  то допускается привар ка плиты только с о д ­
ной стороны смежных пролетов, а с другой стороны мож ет  быть 
установлена деталь,  позволяющая  см ещ атьс я плите поперек 
подстропилыюй конструкции и способная передать продольную 
силу с диска покрытия (вдоль ребра плиты) на подстропиль­
ную конструкцию (рис. 9.10).

Концы подстропильных бал ок  и ферм,  восп ринимающие  
большие нагрузки от стропильных конструкций,  кроме хорошо 
заанкеренной рабочей арматуры,  доведенной до самого торца,  
долж ны иметь сильное косвенное арм ирован ие горизо нта льн ы­
ми сетками и хорошо заанкеренный верхний лист  (рис. 9.11).  
С ж а т а я  часть опоры подстропильных конструкций у торца 
д олж на  быть законструирован а так,  чтобы она могла воспри­
нимать полную реакцию от стропильных конструкций на случай

I I

Рис. 9.11. Армирование  
/  ? опорного узла подстро ­

пильной балки
/ — напрягаемая арматура: 
I  — ненапрягаемая армату 

« ра сжатой зоны: 3 — жарка- 
> ,с ы  узле; 4 — каркасы стен 

кн; 5 — закладная трубка 
для строповки: в — заклад­

ные детали
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передачи этой реакции только на конец одной из смежных под­
стропильных конструкций.  Усиление сжатой зоны опор произ­
водится сварными сетками.  В подстропильных б алках  в зоне 
опоры,  у верхней грани (см. рис. 9.11),  долж но  быть достаточное 
количество продольной хорошо заанкеренной арматуры,  чтобы 
в случае проявления некоторого защемлен ия опоры подстро­
пильной балки раскрытие трещин в верхней зоне не превышало 
0,2—0,3 мм.  Сечение стойки книзу следует уширять; это целе­
сообразно как с конструктивной,  так  и с технологической точки 
зрения.  Вверху стоек под плитой следует ставить сварные сетки, 
чтобы предотвратить выкол бетона.

Наибол ее  ответственные места подстропильных конструк­
ций — средние узлы,  на которые опираются стропильные балки 
(фермы).  В подстропильных бал ках  опорные банкетки (консо­
ли) следует ар м ировать  сварными ка ркасами ,  которые выпол­
няют общими для  обеих банкеток и заделы ваю т  в стенку балки. 
Поперечные ка ркасы  необходимо объединять в другом н аправ ­
лении стержням и с приваркой их контактным способом при по­
мощи сварочных клещей либо связывать  хомутами.

В растянутых раскосах (подвесках) подстропильных ферм,  в 
которых возникают усилия до 100 Г, большое внимание следу- 
ет уделять  надежности анкеровки арматур ы подвесок в узлах.  
Анкеровка достаточно надежн а,  если армирование предусмат­
ривается в виде общих стержней, перегибаемых из одного ра с ­
коса в другой,  и при условии, что на всем протяжении перегиба 
арматур ы установлено достаточное количество хомутов,  обес­
печивающих совместно с бетоном восприятие суммы сил, дейст­
вующих в арматуре и по радиусу ее закругления.  Примеры т а ­
ких узлов показаны на рнс. 9.12. Д л я  прямолинейных концов 
арм атур ы ненапрягаемых раскосов необходимо заводить арма-  
туру в узел на расстояние не менее 35 4 стержней от грани узла,  
а узел за а р м и р о ва т ь  каркас ам и  с поперечной арматурой (рис . 
9.13). Необходимо,  чтобы па концах арм атур ы были предусмот­
рены анкерные коротыши или шайбы (хотя последние почти не 
применяются при анкеровке в нижнем поясе ферм,  так  как их 
трудно расположить  ме жд у  напрягаемой арматуро й) .  Д лина 
анкеровки концов стержней в *узле, имеющих дополнительные 
анкерные  детали,  в подстропильных фермах д о лж на  быть не 
менее 3 0 4 при полном использовании напряжений в арматуре 
и не менее 25 4  при использовании напряжений от 50 до 70%.  
При этом концы стержней с анкерными дет ал ями  не долж ны 
оставаться в пределах вутов, а долж ны  обязательно  заводиться 
в зону поясов.

Нижний  пояс ферм может иметь один или два  ряда  сте ржне­
вой напрягаемой арматуры.  Один ряд арматуры  более удобен 
по технологическим соображениям,  но, если учесть, что в поясе 
возможно влияние моментов от жесткости узлов,  местного из­
гиба (от собственного веса) ,  а та к ж е  эксцентрицитета  вследст-
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Рнс 9.12. Лрмнрованне у з­
лов подстропильной фермы

0 — оп орного; б — с р ед н е го.
1 — ннжннП п р ед в ар и тель н о  н а ­
п ряж ен н ы й  пояс (н а п р я гаем ая  
ар м а ту р а  в сечен и ях  условн о  не 
п о к аза н а ); 2 —  сж аты й  опорны й 

раскос; 3 — растян у ты й  р аск ос;
4 — р а б о ч ая  а р м а ту р а  раск о со в  
в виде сварн ы х  к а р к а со в :

5 — сварн ы е к а р к а сы  у м о в ;  
$ — П о б р азн ы е  к а р к а сы  углов  
7 — сварн ы е сетки  уси лен и я в 
м естах о п и ран и я  стропи льны х 
ф ерм: 4 — кри воли нейн ы е сетки  
м естного усилени я у зл а ; 9 — 
ш пильки, 10 — за к л а д н ы е  д е т а ­
ли с анкерн ы м и  б олтам и ,

I I  — о п орн ая  з а к л а д н а я  п ли та

Рис. 9.13. Анкеровка арма­
туры растянутого раскоса 
в узле под стропил ьной 
фермы для скатной кровли
/  — а р м а ту р а  р астян у то го  р а с ­
коса, 2 — ан керн ы е короты ш и; 
I — ар м а ту р а  с ж ат о го  п ояса . 
4 — то  ж е, с ж ато го  р а ск о са , 
I  — П о б р а зн ы е  к а р к а сы  у зл а ; 
(  — П о б р а зн ы е  стерж н и ;
7 — ш п ильки , Я — П о б р азн ы е  
всп ом огательн ы е сеткн ; 9 - п е т ­

ля
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вне смещения  напрягаемой  арматуры,  предпочтительнее р аз м е ­
щать  напрягае мую стержневую ар м атуру  в два  ряда.  С т е р ж ­
невую ар м ату р у  растянутых раскосов,  особенно ненапрягаемую,  
т а к ж е  следует рас полагать  в два  ряда,  так  как  при однорядном 
расположении  арматур ы в сечении раскоса с большой толщиной 
защитного слоя бетона от действия д а ж е  небольших моментов 
в озм ож ная  величина раскрытия трещин колеблется в больших

Рис 9.14. Армирование среднего узла подстропильных балок
I — парные к ар к асы  стен ки . 2 — П образные каркасы верхней п олки; 3 — сварные 
каркасы опорных консолей; 4 — фиксирующие хомуты каркасов кенсолей; I  — з а ­
кладные детали н анкерные белты; 6 — зона напрягаемой рабочей арматуры 

(арматура условно не показана)

пределах.  Д л я  предварительно  напряженных ферм с прядевой 
арматурой  двухрядное расположение прядей в поясе н в р ас ­
косах обязательн о по условиям обеспечения трещиностойкости 
н апрягаемы х элементов.

Д л я  предотвращения продольных трещин вдоль растянутых 
раскосов и в узле  фермы,  а т а к ж е  для улучшения работы ф ер ­
мы при односторонних наг рузках арматуру ,  находящуюся  в пло­
скостях,  параллельны х  плоскости фермы,  следует соединять 
ме жду  собой поперечными стержнями,  хомутами или ш пиль­
ками.  Карка сы  необходимо фиксировать в обоих направлениях
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* чтлЛм т<У|но <*>Леспечиватк и< проектное положение в про- 
^ « 'е  .1 нчУгоялеиия Лалон. При и<гг>товлении йалок долж но быть 
мечено ги'обо? внимлки<* тммтрльности установки всей армату­
ры и 1як.<м/!иы< ллтллей, я также бетонирования '«того сложного  
у*ля (>гобенио гимены раковина в банкетках и значительное 
увеличение толщины ш иитного слоя бетона ич-за смещения ар­
матуры, * тякже появление технологических трещ;;;: вследствие 
неправильно* конструкции опалубочных форм и неудачного 
режим* тепловой обработки.

Необкодимо гякже фиксировать положение арматуры в сж а- 
глЛ «оие Лялки (по верхней кромке), так как свободны е «пла- 
яяютняе* клниы клркягов, я также увеличенные размеры защит­
ного слоя поверху могут привести к раннему выкалыванию ле­
ти я док в сжятой «ж е (что было отмечено при испытании пер- 
ям< опытны* подстропильных балок треугольного очертания).

Дли восприятия вертикальной составляющей (от силы по 
наклонной сжятой полке балки) в среднем узле - переломе 
бялкн треугольного очертания необходимо предусматривать П- 
обряотыо хомуты или другую хорошо заанкеренную  арматуру, 
ряссчнтянную ня всю составляющую силу. Б ез такой арматуры 
во!м(>жнм преждевременные ныколы бетона. Пример решения 
среднего у «ля подстропильной балки приведен на рис. 9.14.

М .  ПОДС ТРОПИ ЛЬНЫ! КОНСТРУКЦИИ С ПУЧКОВОЙ АРМАТУРОЙ

Первые ж елеюбетоннме подстропильные балки и фермы 
прилетом 12 «II- пучковой арматурой, натягиваемой на бетон, 
были предложены н рщработаны в 195»> г. в Мромстройпроекте. 
Пч расчет Г*ыл прошпелеп по инструкции II 148-52/МСПТП  
(4С»| с \ четом дополнительных рекомендаций б. Ц Н И И П С. Кал­
ии и фермы йрчншнмлнен пучками высокопрочной гладкой 
проволоки по 1ЧКГ 7.ИН 5Г> с временным сопротивлением рас- 
тв'кенню 1Г000 кГ/см* Коэффициент запаса на прочность при­
нят 2,1, в не трещ нносюйкосп. (к нормативным усилиям) — 1.2.

Типовые рабочие чеотежн подстропильных конструкций се ­
рии НК 01 17, выпуски 1 III, были введены в действие Госстро­
ем СЛТР в |Цр»8 г.. выпуск I типовые чертежи подстропиль­
ных Оялок прчмоу голиного очертания, предназначенных глав­
ным образом алч 1 .1 йннЛ о подвесным транспортом (см . рнс. 
•Н»(Ч. выпуск II типовые чертежи подстропильных балок  
треугольного очертания, преднамаченны х для применения в 
мвмичу у мостовыми кранами (см рнс. 9 .1 .а );  выпуск III — 
типовые черттжи подстропильных ферм. Балки и фермы — из 
тЧгл'иа мяркн <00 и Г*00 Армирование пучковой арматурой  
и* высокопрочной п а д к о й  проволоки диаметром 5 .«и* по 12, 15 
М № пров»мок в пучке Анкерные колодки н пробки для закреп­
л ю ** мучтчк сгялкиые, разработанные 1Ш Н Ж Б. Н атяжение 
пучку* « р е> т‘мй1ривалоск через каналы на бетчч» при прочно­
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сти бетона,  равной его проектной марке.  Каналы  выполнялись 
с помощью извлекаемых  во время бетонирования ка налообра-  
зователей (труб или резиновых шлан гов) .  Н а  криволинейных 
участках канало в  предусмотрены отрезки з акладны х  металли­
ческих трубок.

В первых типовых подстропильных фермах,  в средних р аско­
сах, испытывающих большие растягива ющие усилия, была пре­
дусмотрена пучковая ар м ату р а  криволинейного очертания.  И с ­
пытание образцов  ферм показало,  что они выдерживаю т б оль ­
шие нагрузки,  и хотя прогибы ферм в конце испытания дости­
гали значительных размеров,  а узел имел разрушения,  однако 
б ла г о да р я  зам кн ут ом у изогнутому пучку ар м атуры  фермы не 
были полностью разрушены.

При ра зр аботке  типовых подстропильных бал ок  прямоуголь­
ного очертания (выпуск I) из двух вар иантов (с верхними го ­
ризонтальными пучками и ненапрягаемой арматурой  в верхней 
зоне) был принят в ариант  с ненапрягаемой арматурой.  В соот­
ветствии с имевшимися в тот период воззрениями и инструктив­
ными у казаниям и  допускалось  раскрытие трещин в верхней 
зоне бал о к  при натяжении  нижней рабочей арматуры  (исходя 
нз того, что при загру жен ии  бал ки  они должны  з а крываться ) .  
К раскрытию таких трещин в настоящее время предъявляю тся 
строгие ограничения,  а количество ненапрягаемой арматур ы в 
этой зоне по действующим нормам увеличивается.  Это относит­
ся и к потерям предварительного н атяж ен ия арматуры,  которые 
принимались по прежней инструкции значительно меньшими,  
чем принимаются теперь.

В 1959 г. в связи с изменением норм на снеговые нагрузки 
(СН 69-59) чертежи подстропильных бал ок  и ферм были пере­
работаны с сохранением опалубочных форм.  При этом были 
усилены зак л ад н ы е  детали  и арм иров ан ие консолей бал ок  и 
ферм на опорах,  в ф ер м ах  были учтены дополнительные н агруз ­
ки на верхний пояс от снеговых мешков в ендовах покрытий,  
улучшены конструкции узлов.  Типовые чертежи балок были 
даны в выпусках VII и VII I  (взамен  I и II)  и ферм — в выпус­
ке IX (взамен I I I ) .  Они действовали с 1960 г. до  конца 1962 г.

Подстропильные  конструкции серии ПК-01-17 с арматурой,  
натягиваемой на бетон, в течение нескольких лет  применялись 
в строительстве (в отдельных слу чаях некоторое время и после 
их отмены,  поскольку имелись стальные  формы).  Бал ки  т р е ­
угольного очертания с верхним опиранием стропильных конст­
рукций (выпуск VI I I )  оказа лись  сравнительно сложн ыми  в из­
готовлении и не получили дальнейшего  развития.  Б а л к и  с п а ­
раллел ьными  поясами (выпуск VII )  получили положительную 
оценку и в дальнейшем были применены на нескольких о б ъ ек ­
тах с арматурой ,  натягиваемой на бетон (см. 9.6).  Фермы с 
пучковой арматур ой  (выпуск IX) эксплуатируются в действую­
щих цехах ряда предприятий примерно десять  лет. Ар ма ту ра



криволинейного очертания в раскосах ферм  п о к а з а л а  надеж­
ную анкеровку.

' Несмотря на известные пробелы в рас че тах конструкций, 
запроектированных в 1956— 1960 гг. (с точки зрения современ­
ных знаний, требований норм и технологии) ,  отсутствуют ка­
кие-либо данные о случаях аварийного состояния  конструкций. 
Отдельные случаи усиления этих подстропильных б ал о к  и ферм 
были связаны с серьезными отступлениями от проекта ,  дефек­
тами изготовления или монтажа.

При эксплуатации подстропильных конструкции с пучковой 
арматурой, в частности ферм,  следует  об р ат и т ь  внимание на 
состояние элементов, в которых расположе на  пучковая армату­
ра. Инъецирование каналов,  особенно криволин ейного очерта­
ния (в которых во время натяж ен ия  пучка в нижне м узле все 
проволоки пучка прижимаются к одной стенке к а н а л а  и воз­
можно смещение пучка и на прямых уч аст к а х ) ,  треб о в ал о  боль­
шой тщательности и контроля.  При рас тво рах  с повышенным 
водоцементным отношением лиш ня я вода могла отделиться н 
заполнить часть канала.

Если после инъецирования фермы находились  на открытом 
воздухе, то при низких температурах вода в к а н а л а х  замерзала  
и вдоль пучков могли появиться трещины.  Это явление  наб лю да­
лось в отдельных фермах построенных зданий и вы зы в ал о  необ­
ходимость ремонта ферм.

Учитывая все изложенное,  а та к ж е  первостепенное значение 
подстропильных конструкций в к ар касе  зд ан ия ,  необходимо 
рекомендовать службам  эксплуатации действ ующи х предприя­
тий производить профилактический осмотр конструкций,  делать  
зарисовки и описания встречающихся дефектов  и трещин с ука ­
занием ширины раскрытия и консультироваться в необходимых 
случаях с компетентными ор ганизациями ( Н П П Ж Б ,  Промстрой- 
проект).

9.6. ПЕРВЫЕ ПОДСТРОПИЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ
С НАТЯЖЕНИЕМ АРМАТУРЫ НА УПОРЫ

Первые подстропильные балки с опалубочным и размерами  
по типу балок серии ПК-01-17,  но со стержневой арматурой ,  на­
тягиваемой на упоры, запроектированы Промстронпроектом 
(серия Е-738). Балки были изготовлены,  испытаны и применены
? а й НеПрГ Тр° ВСКе на стР0Ительстве шинного з а в о д а  в 1959— 
1960 гг. Основные данные балок:  бетон марки  400, п редвари ­
тельно напряже нн ая  стержневая а р м ат у р а  ( 7 0 2 8  * .н) ,  упроч­
ненная вытяжкой до 5500 кГ /см 2, класса  А - Ш в ,  марки  25Г2С, 
отпуск натяжения  арматуры при 70% проектной прочности бе­
тона. На тяж ени е арматуры производилось на упоры од новре­
менно по несколько стержней.  Б алки  изготовляли  в перевер­
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нутом положении. Снятую со стенда балку  уклад ыва ли  на слой 
песка,  подъемные  петли срезали  и бал ку  кантовали в рабочее 
положение.

К ак  и в первых выпусках серии ПК-01-17,  в чертежах име­
лось указание,  что при односторонней нагрузке давление на под­
стропильную бал ку  д о лж но  быть не более 0,35Я (где Р  — сум ­
ма рна я  нор мативная  нагрузка от стропильных бал ок) .  В про­
цессе строительства  здан ия  оказалось  необходимым изменить 
зад ан н ы е  условия;  бал ку  подвергли испытанию на односторон­
нюю нагрузку;  при этом она в ы д ер ж ал а  полную нагрузку Р (на 
которую была рассчитана  с двух сторон по 0 ,5Р) .  После этого 
было  решено допускать одностороннюю нагрузку до 0,5Р.

Н а  ряде построенных промышленных зданий, в частности в 
Литовской ССР,  были применены подстропильные балки по 
типу бал ок  серил ПК-01-17 (выпуск V I I ) ,  но с проволочной а р ­
матурой,  натягиваемой  на упоры (выпуск XI) .  Бал ки  с прово­
лочной арматурой,  изготовленные на длинном стенде и испытан­
ные в 1961 г. в Вильнюсе,  удовлетворяли требованиям прочности 
и трещиностойкости нижней полки. Однак о  опыт изготовления 
балок  показал,  что при отпуске н атяж ения  рабочей арматур ы в 
верхней зоне балки появлялось  значительное количество тре ­
щин. При длительном хранении бал ок  на складе предприятия 
(около года) трещины сильно увеличились как по ширине, так 
и по длине.  Некоторые трещины развива лис ь  от верхней полки 
на часть  стенки. Б алк и  с такими трещинами  в ы держ али  повтор­
ное испытание на прочность,  но трещиностонкость нижней полкп 
несколько снизилась.

Несмотря  на сравнительно благоприятные общие результаты 
испытания,  такие трещины в верхней зоне нельзя  было считать  
допустимыми.  Поэтому количество требуемой ненапрягаемой а р ­
матуры в сж атой  полке балки при пересмотре норм в 1962 г. 
было увеличено.

Промстройпроектом совместно с В Н И П Ж ел ез о б ет о н о м  были 
разр абота ны рабочие чертежи опытной подстропильной балки 
трапециевидного очертания со стержневой арматурой,  н атяги ­
ваемой электротермическим способом.  По результатам испыта­
ний чертежи  балки в 1962 г. были скорректированы и приняты 
для  применения в строительстве в Л\оскве (серия Е-802П).  
Проектная марка бетона 350. Сечение, высоту бал ок  в пролете 
и очертание опорных банкеток несколько изменили по сравнению 
с разр а ба т ы в ае м ы м и  в тот период типовыми б ал кам и  серии 
ПП -01-03; высота опорных банкеток 600 мм.

С каждой  силовой формы ежесуточно снимали балку.  Эго 
наиболее высокая производительность,  достигнутая при произ­
водстве подстропильных балок.  П ервонач ал ьно  на заводе д о ­
пустили ошибку — не были установлены хомуты,  охватыва ющие 
поперечные арматурн ые каркасы  в опорных банкетках балок,  
из-за чего в некоторых б а л ках  арм атура  при бетонировании сме-
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ш а л а с ь ,  и т о л щ и н а  з а щ и т н о г о  слоя 25— 30 мм  в коиаолкыи,,. 
о п о р н ы х  б а н к е т к а х  б а л о к  при повороте и смещении а о м ^ п и и  
к а р к а с о в  о к а з а л а с ь  з н а ч и т е л ь н о  превышенной.  В результате в 
« « « о л ь к и *  установленны х балках" о местах о п и р а „ Т н а „их
„ Г  п Г Г 4 баЛ° К срезалвсь бетонные части банкеток шири- 
нои 100— 130 м м  до арматуры Покрытие строящегося здания 
ок а з а л о с ь  в опасном состоянии:  стропильные балки в ряде мест 
опирались  только  на участке шириной 70— 80 мм.  Потребова­
лось  усилить ряд  балок. Так,  казалось бы, небольшое нарушение 
проекта потребовало значительных дополнительных работ. 
М о ж н о  считать, что кроме ошибки при изготовлении (отказ от 
хомутов)  неблагоприятную роль сыграло и то, что банкетка в 
плане  из-за  технологических скосов имела большие приливы не- 
армированного  бетона.  Возникла опасность поворота попереч­
ной арм а т уры  и ее отклонения от грани банкетки. Приведенный 
пример показывает  такж е,  что полагаться только на фиксацию ' 
арматуры ,  обеспечиваемую заводамн-изготовителями при помо­
щи различных приспособлений, нельзя. Вся ответственная арма- 
тура,  от положения которой зависит надежность конструкции, 
д о л ж н а  фиксироваться предусмотренными в проекте конструк­
тивными мероприятиями.

П о л о ж е н и е  а р м а т у р ы  д о л ж н о  обеспечиваться по возможности 
п р и н у д и т е л ь н о ,  т. е. т ак и м  об разом ,  чтобы не могло оказаться 
с л у ч а й н ы х  н ар у ш е н и й  при изготовлении,  достигающих иногда 
о п а с н ы х  р а з м е р о в .  В д а л ь н е й ш е м  все эти недостатки были устра­
нены,  и б а л к и  серии Е-802П  в течение 5—6 лет  применялись на 
м ногих  о б ъ е к т а х  п р о м ы ш л ен н о г о  строительства  Москвы и Под­
м о с ко в ья .

П е р в о й  п одстропи льной  конструкцией с применением элект­
р о т е р м и ч е с к о г о  способа  н а т я ж е н и я  стержневой арматур ы яв ля­
ет с я  п о д с т р о п и л ь н а я  ф е р м а ,  р а з р а б о т а н н а я  Промстройпроектом 
в 1959 г. д л я  пр им е н ен ия  в М оскве  на строительстве  производст­
в ен ны х  з д а н и й  с плос кой  кровлей  в Новых Черем уш ках  и з д а ­
ний д р у г и х  п р о м ы ш л е н н ы х  предприятий;  после испытания образ ­
цов  ф е р м  во В Н П И Ж е л е з о б е т о н е  ч ер т е ж ам  был присвоен шифр 
Е-7 73П .

О с о б е н н о с т ь ю  р еш ения  ф ер м  яв ляе тся отказ  от так  назы вае ­
м ы х  « н у ле в ы х »  пан елей  верхнего  пояса ,  которые ранее приме­
н я л и с ь  ’в п о д с т р о пи л ь ны х  ф ер м ах .  Ф е р м а  запроек ти рован а со 
с в о б о д н ы м и  с т о й к а м и ,  не зак р еп л ен ны ми  вверху (рис. 
О п а с е н и я  ко т о р ы е  были  в н а ч а л е  вы сказаны  по поводу такого 
п е ш е н и я  не о п р а в д а л и с ь .  И с пы т ан и я  фермы  показа ли  ее на­
д е ж н о с т ь  при кан т о в ан и и ,  перевозке,  м о н таж е  и в э к с п л у

Г Е т Г а "  А - 1 у Тустановлена'в
разработан так ж е вариант ар м и ров ан ,,, н и * ,„ г о  по-са стер*- 
н я м и  д и а м е т р о м  18 мм.
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А р м ату р а  нижнего пояса натягивается  электротермическим 
способом . С ж а т ы е  элементы ферм армированы  сварными к а р к а ­
сами, собираемыми з пространственные с применением ар м а т у ­
ры класса  А-III ,  марки 25Г2С. Бетон проектной марки 350, проч­
ность бетона при передаче предварительного напряж ени я не ме­
нее 300 к Г /с м 2.

Изготовление ферм было начато в 1959 г. на заводе ж е л е з о ­
бетонных изделий Л? 6 в Москве в парных фо рмах  с силовой

/  — н ап р я га е м ая  с тер ж н ев ая  ар м а ту р а ; 2 — к ар к асы  н ен ап р ягаем о й  ар м ату р ы . 3  1 а 
к л ал и ы е  д е т ал и ; 4 — сетки ; 4 — спи рали

распоркой.  С 1962 г. серийное производство ферм было передано 
на з авод  железобетонных изделий .\’в 18, где они изготовлялись 
в одинарных силовых ф орм ах  по гибкой стендовой технологии.  
К роме Москвы,  где с применением этих ферм в течение 8 —9 лет 
построено много промышленных объектов,  фермы серии Е-773П 
применялись  в 1962— 1965 гг. в Куйбышеве в сочетании со стро­
пильными ф ерм ами  с нисходящими опорными раскосами.

9.Т. ТИПОВЫЕ ПОДСТРОПИЛЬНЫЕ БАЛКИ С АРМАТУРОЙ,
НАТЯГИВАЕМОЙ НА УПОРЫ

В 1961 — 1962 гг. Промстройпроектом разр абота ны  чертежи 
типовых предварительно напряженных подстропильных бал ок  
пролетом 12 м д ля  покрытий зданий с плоской и скатной кр о в ­
лей (рис. 9.16),  в которых предусм атр ивал ось  механическое н а ­
т яж ение  проволочной или стержневой ар м атуры  на упоры (ут­
вержд ены Госстроем С С С Р  в конце 1962 г., серия ПП-01-03/62,  
выпуск I) .  Д л я  зданий с плоской кровлей бал ки  разра ботаны
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впервые, для  зданий со скатной кровлей онн зам ен или  бал ки  се­
рии ПК-01-17 (см. 9.5). Типовые подстропильные бал ки  серии 
ПП-01-03/62 рассчитаны на значительно больший д иапазон  н а ­
грузок, чем ранее применявшиеся балки.  Очертание их тр еуголь­
ное, точнее, трапециевидное,  высота бал ок в пролете 1,5 и 1,8 м,

О

Рис. 9.16. Типовые подстропильные балки серии П П-01 -03/64
а — опалубочны е разм ер ы  и ф рагм ен т  ар м и рован и я  стен ки ; 6 — вар и ан ты  арм и р о ван и я  
н ап рягаем ой  арм атурой ; /  -— к ар к ас  сж атой  зон ы . 2 — к а р к а с  стсн кн ; 3 — к а р к а с  н иж ней  
полки (окай м лен и е н ап рягаем ой  ар м ату р ы ); 4 — за к л а д н ы е  д е т а л и . 5 — п р яд ев ая  а р м а ­
тура; 6 — вар и ан т  проволочной ар м ату р ы ; 7 н 8 — вари ан ты  стерж н евой  ар м ату р ы  к л а с ­

сов А -Ш в  н А 1 \

высота на опоре 0,7 м.  Бал ки  высотой 1,5 м  предназначены для 
опирания на них либо  типовых двускатных бал ок  с унифициро­
ванной высотой на опоре 800 м м ,  либо  типовых бал о к  с п а р а л ­
лельными поясами,  а балки высотой 1,8 м  — тйлько для  зданий 
с плоской кровлей при больших нагрузках.  Н а п р я г а е м а я  а р м а ­
т у р а — высокопрочная проволока периодического п р о ф и л я , 
стержневая из стали класса  А-1У или упрочненная вытяжкой  
класса А-П1в.

Откорректированные позднее по нормам С Н и П  П-В. 1-62 
указанные выше чертежи и чертежи дополнительных вариантов



арм ирован ия бал о к  были объединены в одном выпуске серии 
ПП-01-03/64,  утвержденной  в 1965 г. взамен серии ПП-01-03/62.  
В ар м ату р у  были внесены существенные коррективы:  каркасы 
унифицированы,  увеличилось количество вариантов  а р м и р о в а ­
ния бал о к  нап рягае мой  арматурой.  К трем прежним вариантам 
прибавились  варианты  арм ирован ия семипроволочными п р яд я ­
ми клас са  П-7 по Ч М Т У / Ц Н П П Ч М  426-61 и стержневой а р м а ­
турой классов  А-1У и А - Ш в  — последние два  с натяжением эле к­
тротермическим способом.  При определении потерь предвари­
тельного н ап р яж ени я  учтены потери от разницы температуры 
нап рягае мой  ар м ату р ы  и упоров,  воспринимающих натяжение 
800 к Г /с м 2, что при соблюдении реж има термической обработки,  
установленного Н П 11Ж Б,  позволяет  доводить эту разницу до 60°.

П одстропильные  бал ки  запроектированы двух типоразмеров: 
для ша га  колонн в осях 12 м и для  шага  колонн в осях 11,5 м. 
Первые две  марки  бал о к  по наг руз ка м запроектированы  из бе­
тона марки  400, последующие две марки — из бетона марки 500.

Подстропильные  балки рассчитаны на симметричную и на 
одностороннюю нагрузки (например,  в местах продольных тем ­
пературных швов) .  В последнем случае несущая способность 
балки д о л ж н а  соответствовать удвоенной односторонней нагруз ­
ке. Если к подстропильной бал ке  приложе на  несимметричная 
нагрузка в виде двух реакций стропильных бал ок  разной вели­
чины, то требуемую несущую способность подстропильной б а л ­
ки устанавливаю т  по удвоенной величине большей опорной ре­
акции.

9.8. ТИПОВЫЕ ПОДСТРОПИЛЬНЫЕ ФЕРМЫ ДЛЯ ЗДАНИИ
СО СКАТНОЙ КРОВЛЕЙ

Типовые рабочие чертежи предварительно  напряже нн ых под­
стропильных ферм с натяжением ар м атуры  на упоры для  з д а ­
ний со скатной кровлей пролетами 18, 24 и 30 м при шаге  стро­
пильных ферм 6 м н шаге  колонн 12 м, р а зработанн ы е  Пром- 
стройпроектом при участии Н Н Н Ж Б  (серия ПК-01-110, в ы ­
пуск 1), были утвер жд ены в 1961 г.

Подстропильные  фермы спроектированы с учетом опирания 
на них типовых сегментных или арочных ферм (рис. 9.17),  име­
ют большую ширину поясов (550 м м ) ,  поэтому при их крепле­
нии к колоннам можно обойтись без анкерных болтов и огран и­
читься креплением при помощи дуговой сварки  з а к л ад ны х  л и с ­
тов (не созд ав ая ,  однако,  жесткого соединения) .  Фермы устой­
чивы в монтаже,  но д ля  безопасности работ до приварки их к 
колоннам следует применять приспособления д ля  временного 
раскрепления,  обеспечивающие возможность рихтовки ферм.  
Стропильные фермы крепят к подстропильным при помощи ан ­
керных болтов и монтаж ных сварных швов. Симметричные ф е р ­
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мы длиной 12 м предназначены для основных ячеек зд ания,  а не­
симметричные, несколько укороченные,  для  крайних  ячеек 
здания у торцов и поперечных температурных швов (обознач ае ­
мые в шифре марки индексом К).

Рис. 9.17. Схеыа сопряжения подстропильных ферм для екат- 
ной кровли с конструкциями здания

/  — подстроп ильная  ф ер м а ; 1 — стр о п и л ьн ая  ф ер м а ; 3 — колон на.
4 — плита п окры тия; 5 — стой ка  п одстроп ильной  ф ерм ы

В отличие от ранее применявшихся фермы серии 11К-01-110 
не имеют верхнего пояса в приопорных панелях (рис. 9 .18 ,а) .  
Плиты покрытий в ендовах опираются непосредственно на опор ­
ные стойки и на верхний пояс в средней панели. Верхнему поясу 
придан строительный подъем 30 мм,  достаточный, чтобы компен­
сировать прогиб подстропильной фермы и целиком или частич­
н о — прогиб плиты покрытия.  Ферм ы серии ПК-01-110 рас сч ит а ­
ны с учетом жесткости узлов.

Выпуск 1 серии ПК-01-110 содержит рабочие чертежи ферм 
с проволочной и стержневой арматурой в нижнем поясе,  н а т я ­
гиваемой на упоры. Проволока периодического проф иля д и а ­
метром 5 мм  с нормативным сопротивлением 15000 кГ }см 2 (в со­
о т в е т с т в и и ' с  действовавшими тогда нормами ) .  В фермах  со 
стержневой арматурой  предусмотрены стержни периодическо­
го профиля из стали класса  А-1У с нормативным сопротивлением 
6000 кГ /см2 или нз стали,  упрочненной вытяжкой,  клас са  А - Ш в  
марки 35ГС или 25Г2С. Н е на пр я гаем а я  а р м ату р а  растянутых 
раскосов назначена по расчету нз условия величины раскрытия 
трещин с использованием данных испытаний и рекомендаций 
Н И И Ж Б .  Н а пр я ж ен и я  в ар м атуре от нормативной нагрузки  д о ­
стигают всего 1700— 1800 к Г /с м 2, а при расчетной — около 
2000 кГ /см2. Арматура  принята,  как и в сж атом поясе ферм,  из 
стали класса  А -Ш ,  марки 35ГС или марки 25Г2С.



Промстройпроектом была сд ел ан а попытка применить такие 
ж е  фермы с зак л а д ны м и  предварительно  напряженными  рас тя ­
нутыми раскосами (выпуск I I) .  Однак о  избавиться от н еж е ла ­
тельных трещин у за к л ад ны х  раскосов не удалось.  Учитывая,  что

&1сч.1 5<'
&N

п щ  — ----------------------------
к-Ч

(1 'й  !а р и а * п )  (7-й Вариант) ( !  и и *-и вариант) 

•5ига., ! Ш1-' ВЦ5 И -
1 1

Рис. 9.18. Типовые подстропильные фермы
а — общий вид фермы для скатных кровель (П К 01 110,‘68); б — то ж е, для плоских 
(ПП-01-04/68); в — схем* армирования ферм серии ПК-01-110*Бв; I — окаймляющий каркас 
нижнего пояса: 7 — рабочая арм атура растянутого раскоса; 3 — то ж е, сж атого раскоса 
и верхнего пояса; 4 — стойка для опирания плит покрытия: 5— арматурные каркасы у>лов; 
{  — сетки; 7 — закладны е детали; в — проволочная арм атура; 9 —  прядем »; 10 а

I I  — стерж невая классов А -!П в н А IV

при изготовлении таких подстропильных ферм треб овал ас ь  осо­
бая  точность,  было решено чертежи выпуска II в действие не 
вводить.  Были  р азра ботаны  та к ж е  чертежи ферм со стержневой 
арматурой ,  натягиваемой  электротермическим способом (вы­
пуск III серии ПК-01-110) .
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В 1964 г. после проведения ряда исследовании были р а з р а б о ­
таны и утверждены типовые чертежи ферм с прядевои а р м а т у ­
рой, натягиваемой на упоры (выпуск IV серии Г1К-01-110). Пме- 
ется также вариант чертежей этих ферм с канатной арматур ой  
в нижнем поясе (выпуск V),  одобренных с целью накопления 
опыта изготовления на предприятиях,  которые освоили прим ене­
ние такой арматуры,  и опыта эксплуатации конструкций.

Нагрузки и опалубочные размеры ферм выпусков III,  1\ 
и V приняты по выпуску I. Фермы со стержневой арм атурой  вы­
пусков I и III по условиям величины раскрытия трещин сильно 
нагруженных раскосов могли применяться в здан ия х с неагре с­
сивной средой либо при соблюдении требований защ иты от к о р ­
розии в зданиях со слабо- и среднеагрессивной средой. Ферм ы 
с проволочной II прядевой арматурой  (выпуски I и IV) могли 
применяться только в зданиях  с неагрессивной средой.

С целью приведения типовых чертежей подстропильных 
ферм серии ПК-01-110 всех выпусков в соответствие со С Н и П  
1962 г. (со всеми последующими изменениями к ним) и тр еб о ­
ваниями по унификации арматурных изделий выпуски I, III и IV 
серии переработаны,  дополнены вариан там и арм ирован ия  н и ж ­
него пояса.  Опалубочные размеры  ферм по производственным 
соображениям сохранены без изменений.  Типовые чертежи 
объединены в одном выпуске I и утверждены в 1968 г. в серии 
под шифром ПК-01-110/68.  На  переходный период было р а з р е ­
шено использование в строительстве ферм по предшествующим 
чертежам серии ПК-01-110.

Расчет  ферм произведен с учетом жесткости узлов на с у м ­
марные расчетные нагрузки 80, 110, 130 и 150 Т. Бетон марок 
400 и 500. Расход  бетона 4,5 м 3, вес фермы 11,3 Т. Д л я  нижних 
поясов принята предварительно н ап р яж енн ая  арм атур а:  пряди 
класса П-7 диаметром 15 мм,  проволока периодического п роф и­
ля класса Вр-П диаметром 5 мм,  стержни из стали класса  А - Ш в ,  
упрочненные вытяжкой с контролем напряжений и удлинений,  
класса А-1У марок 20ХГ2Ц и 20ХГСТ диаметром 18 мм.  Д а н ы  
та к же  варианты использования прядей диаметром 9 мм  и з а м е ­
ны стержневой арматуры класса  А - Ш в  другими диаметрами  
и арматуры класса  А-1У стержнями диа метрами 20, 22 и 25 мм. 
Д л я  стержневой арматуры предусматривается натяжение как 
домкратами,  та к  и электротермическим способом.

По трещиностонкости нижние пояса ферм с прядевой и про­
волочной арматурой отнесены ко 2-й категории,  а со ст е р ж н е­
в о й — к 3-й и рассчитаны на впецентренное растяжение.

Фермы серии ПК-01-110/68 рассчитаны и закоиструнрованы 
с соблюдением требований к толщине защитного слоя и величи­
не раскрытия трещин,  что позволяет без изменения о п а л у ­
бочных форм и арматуры  применять их та к ж е  в здан ия х со с л а ­
бо- и среднеагрессивной средой (при этом в средних растянутых 
раскосах величина раскрытия трещин по длине раскоса ог р ан и ­
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чена 0,2 мм,  а в локальных  местах примыкания к вутам — 
0,3 мм).  В этих случаях пред ъявляю тс я дополнительные требо­
вания к составу и плотности бетона,  качеству поверхностей и др. 
в соответствии с СН 262-67 [74].

Фермы серии ПК-01-110/68 предназначены для  применения в 
I I I— V районах  снеговой нагрузки.  Д л я  строительства в I и II 
районах снеговой нагрузки,  в которых су ммар ная  нагрузка на 
подстропильные фермы может быть значительно меньше, следу­
ет применять аналогичные,  но несколько облегченные фермы 
серии ПК-01-140,  разработанн ой  Промстройпроектом с участием 
Н И И Ж Б  и утвержденной Госстроем С С С Р  в 1966 г. На руж ны й 
контур ферм сохранен по серии ПК-01-110. Вес фермы серии 
ПК-01-140 составляет  9,9 Т (вместо 11,3 Т по серии ПК-01-110) .

9.9. ТИПОВЫЕ ПОДСТРОПИЛЬНЫЕ ФЕРМЫ ДЛЯ ЗДАНИИ
С ПЛОСКОЙ КРОВЛЕЙ

Д л я  зданий с плоской кровлей Промстройпроектом совместно 
с Н И И Ж Б  в 1960— 1961 гг. были р азработаны  типовые подстро­
пильные фермы,  которые по га баритам и некоторым деталям 
отличаются от подстропильных ферм для  зданий со скатной 
кровлей.  Унификация подстропильных ферм для  зданий с пло­
ской и скатной кровлей о ка з ал ас ь  при принятых конструктивных 
схемах зданий невозможной.

Подстропильные фермы имеют трапециевидную форму  (см. 
рис. 9 .18,6 ) .  Нижний предварительно  нап ряженн ый пояс слу­
жит з ат я ж ко й  для развитых сж аты х  раскосов,  которые являю т­
ся продолжением короткого участка сж атого верхнего пояса.  
Шири на всех элементов фермы равна 600 мм.  При длине фермы 
11,7 .и (в осях)  соотношение ширины фермы к пролету составля­
ет около 1/20, что обеспечивает ее устойчивость.  Плиты покры­
тия в зоне подстропильной фермы опираются с одной стороны 
на середину верха подстропильной фермы,  а с другой — на стой­
ку стропильной фермы, устанавливаемой  на опорные части под­
стропильных ферм над  колонной Стропильные фермы в п р о л е ­
те подстропильной устана вливаю тся в «окно» на узел п рим ык а­
ния двух растянутых раскосов к нижнему поясу фермы.  Р а с т я ­
нутые раскосы армиров ан ы ненапрягаемой арматурой  из стали 
периодического профиля класса  А - Ш ,  в которой нап ряже ния  ог­
раничены по условиям допускаемой величины раскрытия трещин.  
Арматур а в обоих раскосах состоит из общего изогнутого к а р к а ­
са и в узле не прерывается,  что обеспечивает надежное восприя­
тие больших опорных реакций.  Еще не утвержденные  чертежи 
серии ПП-01-04 с соответствующего разре шения были применены 
в проектах и на строительстве первых здании с плоской кровлей 
д ля  испытания и проверки технологии изготовления в производ­
ственных условиях. Таким об разом были испытаны подстропиль­
ные фермы в Иркутске,  Куйбышеве,  Вильнюсе,  Новомосковске,



Львове,  Горьком с применением главным образо м стержневой 
арматуры,  упрочненной вытяжкой, класса  А -Ш в ,  марки 351 С. 
С учетом данных испытании были откорректированы типовые 
чертежи подстропильных ферм,  которые были утвержд ены под 
шифром ПП-01-04/62 (выпуск I).

Подстропильные фермы серии ПП-01-04/62 (выпуск I) р а с ­
считаны на сосредоточенную расчетную нагрузку,  приложенную 
на нижний узел фермы,  от 92 до 148 Т и, кроме того, на нагрузку 
от плит покрытия в верхнем узле. Н а п р я г а е м а я  ар м а т у р а  н и ж ­
него пояса дана в трех вариантах:  стержн евая,  упрочненная 
вытяжкой,  класса А-Шв;  сте ржн ев ая  класса  А-1\ '  и высокопроч­
ная проволока периодического профиля.  Д л я  всех пяти марок 
ферм принята единая опалубочная форма.  Про ектная  марка  бе­
тона для большинства марок ферм принята 400 и д ля  одной — 
500. В серии предусмотрены укороченные фермы с индексом К — 
для применения у торцов здания и температурных швов. Расчет  
ферм в выпуске 1 выполнен по СН 10-57 [47] с учетом некоторых 
положений проекта норм 1962 г. Д л я  обеспечения надежн ой  ан 
керовки арматуры и для  компенсации не учтенных в расчете 
моментов по согласованию ме жду Н П П Ж Б  и П ромстр ойпрое к­
том нижний пояс с проволочной арматурой  был рассчитан по 1-й 
категории трещиностойкости,  а со стержневой — по 2-н ка тего ­
рии. Потери предварительного напряж ения в арм атуре  от пере­
пада температур при тепловлажностной обработке бетона учте­
ны в размере  800 кГ /см 2. В дальнейшем в выпуске II серии 
ПП-01-04/64 были разработаны  типовые рабочие чертежи тех же 
ферм с применением прядевой арматуры.

Чертежи подстропильных ферм выпусков I и II этой серии 
переработаны,  дополнены и объединены в одном выпуске 1 под 
шифром серии ПП-01-04/68, которая в 1969 г. ут вержден а Гос­
строем С С С Р  взамен прежних.  При этом были полностью со х р а ­
нены опалубочные формы.  Фермы запроектированы по нормам 
1962 г. с учетом всех изменении, имеющихся на 1968 г., тр еб о ­
вании инструкции по конструированию,  требований, п р е д ъ яв л яе ­
мых нормами СН 262-67 к конструкциям,  применяемым в з д а ­
ниях со слабо- и среднеагресснвными средами,  и требований 
унификации арматуры.  В качестве напрягаемой арматуры  при ­
менена прядевая,  проволочная и сте ржнев ая  классов А - Ш в  и 
А - 1 \ . На тяжение стержневой арматуры  дан о  в двух вариантах:  
силовым способом на упоры стенда или силовые формы и эле кт ­
ротермическим способом. Д л я  ферм принят бетон марок 400 п 
500. Расход  бетона на ферму 3,65 м \  вес фермы 9,2 Г.

Кроме этих ферм имеются еще разра ботанные и у т в ер ж д ен ­
ные в 1966 г. подстропильные зональные фермы для  зданий с 
плоской кровлей,  возводимых в южной зоне I и II районов сне­
говой нагрузки (серия ПГ1-01-04, выпуск I I I ) .  Фермы приняты в 
тех ж е  опалубочных формах,  что и типовые. Так  как сум марные 
расчетные сосредоточенные нагрузки Р 1 +  Р 2 для  этих фер м ко­
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леблются всего от 50 до 78 Т, то наряду с уменьшением ар м и­
рования проектные марки бетона приняты 400 и 300 (для мень­
шей нагрузки  при стержневой ар матуре) .  Расход  стали в под­
стропильных ф ер м ах  б ла годаря  введению специальных марок, 
рассчитанных на соответствующие нагрузки,  сократился на 20— 
25% по сравнению с прежними

9.10. ПОДБОР ТИПОВЫХ ПОДСТРОПИЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИИ
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЗДАНИИ

В типовых рабочих чер тежах  подстропильных бал ок  и ферм 
в составе пояснительной записки дается  таблица ,  в которой при ­
ведены м а кси м ал ьн ая  расчетная и нормативная  нагрузки на под­
стропильную бал ку  или ферму каждой  марки,  предусмотренные 
расчетом.  Подбор необходимой марки типовой подстропильной 
фермы (б ал ки )  для  конкретных условии проектируемого объекта  
производят по величине суммы сосредоточенных нагрузок Я| +  
+  Рг-

В сосредоточешп  ю нагрузку Р\ включены две одинаковые 
реакции стропильных ферм,  опираю щихся  на подстропиль­
ную (без крайних  панелей верхнего пояса) ,  с учетом их соб­
ственного веса и нагрузки от подвесного транспорта.  В величину 
сосредоточенной нагрузки Р\ собственный вес подстропильной 
фермы (балки)  не включен (этот вес учитывается в расчете ти ­
повой подстропильной конструкции) .  Сосредоточенная нагрузка 
Я2 соответствует  опорной реакции крупнопанельных плит покры­
тия, опирающихся на верхний пояс подстропильной фермы (см. 
рис. 9.3 и 9.4).

В практическом проектировании для  значительного числа 
случаев хара ктерно  несимметричное заг руж ен не подстропильной 
конструкции,  т. е. наг ружение разными опорными реакциями  от 
стропильных конструкций смежных пролетов.  Д л я  подбора м а р ­
ки подстропильной конструкции на несимметричное загру жен не  
принята методика,  р а зр а бо т а нн ая  Промстройпроектом и со г л а ­
сован ная  с Н Н П Ж Б .

При загруж ен ни  подстропильной балки односторонней н а ­
грузкой марку балки принимают  из условия,  чтобы расчетная 
сосредоточенная нагрузка Р для  данной типовой балки была не 
меньше, чем удвоенная ф актич ес кая расчетная односторонняя 
нагрузка (т. е. м аксимальная  односторонняя реакция не д о л ж ­
на п рев ыш ать  0,5 Р).  М арку  подстропильной балки при загруже-  
нин ее разными опорными реакциями от стропильных бал ок  в ы ­
бира ют  из условия,  чтобы расчетная сосредоточенная нагрузка 
Р для  данной типовой бал ки  была не меньше,  чем удвоенная 
м а к си м ал ьн ая  (больш ая  из двух) опорная  реакция (т. е. м а к ­
сим а ль н а я  реакция с одной стороны не д о лж на  превышать  
0,5 Р).

При нагружении подстропильной фермы разными опорными
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реакциями от стропильных ферм за нагрузку Р\ принимают ус­
ловную приведенную сосредоточенную нагрузку,  определяему ю 
по формуле,  в которой коэффициент а  принимается  в зави си ­
мости от эксцентрицитета:

где /?— сумма двух опорных реакций стропильных конструк­
ций, т. е . равнодействующая опорных реакций;  

а — коэффициент,  зависящий от эксцентрицитета  е равно­
действующей /? по отношению к продольной оси под­
стропильной конструкции,  назначенной с учетом испы­
тания конструкций и условий совместной работы;  з н а ­
чение коэффициента сс для  определения приведенной 
нагрузки РщР подстропильных ферм в зависимости от 
эксцентрицитета е:

Эксцентрицитет е и см . . .  . О 5 10 15 
Коэффициент а ...........................  1 0 ,8 3  0 ,6 7  0 ,5

9.11. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАЗРАБОТКИ
ПОДСТРОПИЛЬНЫХ ФЕРМ

В 1966— 1969 гг. Промстройпроектом р азработа ны  и Н И И Ж Б  
испытаны опытные образцы  предварительно напряженн ых под­
стропильных ферм пролетом 12 л  с несимметрично р ас п о л о ж е н ­
ной арматурой в нижнем поясе (этот прием авто рам и назван  ре­
гулированием усилий) [20]. В этом решении влияние моментов 
несколько компенсируется б ла го да р я  созданию эксцентриците­
тов путем смещения оси нижнего пояса относительно центра т я ­
жести напрягаемой арматуры.  Так  как количество необходимой 
проволочной или прядевой арм атур ы из-за наличия зн ач итель ­
ных моментов по расчету на трещиностойкость о ка з ал о сь  б оль ­
ше, чем требовалось по расчету на прочность,  то названный при ­
ем позволял уменьшать  количество напрягаемой  ар м ату р ы  в не­
которых случаях  до 15%.  Эф фек т  от внецентренного о б ж а т и я  
нпжнего пояса уменьшится,  если повысить натяж ен ие проволоч­
ной арм атур ы до 0,8 /?Ц. Тогда экономия от внецентренного о б ­
ж атия  составит 6 —8% веса напрягаемой арматуры.  Учитывая,  
что использование эфф екта  внецентренного о б ж а т и я  для  типо­
вых ферм требовало  изменения имеющихся на зав о д ах  о п а л у ­
бочных форм,  а та к ж е  более жесткого соблюдения проектного 
положения напрягаемой арматуры,  при переработке  ферм серии 
ПК-01-110/68 этот прием не был использован. О д н ако  в д а л ь ­
нейшем следует использовать  и эту возможность в увязке  с тр е ­
бованиями технологичности изготовления.

В 1965— 1969 гг. Ц Н И И П р о м з д а н и й ,  проектным институ­
том №  1 и Промстройпроектом при участии Н И И Ж Б  р а з р а б о т а ­
но несколько вариантов  решении и чертежей опытных подстро­



пильных ферм пролетом 18 м. По одному из них, р азра ботанно­
му Ц Н И И П р о м з д а н и й  и проектным институтом №  1 для 
опытного строительства  здания с сеткой колонн 18X24 ж, были из­
готовлены и испытаны в Н П П С К  (Киев) опытные образцы  ферм 
из бетона марки  800. Небольшое количество таких ферм,  изго­
товленных в Н П П С К .  установлено в покрытии здания.  Имеются 
разработки  подстропильных ферм пролетом 18 м для  опытного 
строительства  промышленных зданий с применением бетона 
марки 500. Подстропильные фермы пролетом 18 м  сл у ж ат  для 
опирания стропильных ферм с шагом 6 м, в них предусмотрено 
два промежуточных уз ла с «окнами» для  заводки и установки 
стропильных ферм.  Поэтому схема их принята в виде безраскос- 
ной фермы с жесткими  узлами.



Гл ава  10. ПОДКРАНОВЫЕ БАЛКИ

10.1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Объем применения железобетонных подкрановы х балок  в 
общем объеме сборного ж елезобетона, применяемого в одно­
этажных производственных зданиях, весьма невелик. Д а ж е  в 
годы, когда применение металлических балок  под мостовые к р а ­
ны грузоподъемностью до 30 г, было ограничено, на п о дк р ан о ­
вые бэлкн расходовалось около 3% ж елезобетона (с учетом з д а ­
ний с железобетонным и смеш анным каркасом , крановы х и бес- 
к р а н о в ы х ) .

В соответствии с техническими правилам и  по экономному 
расходованию  м еталла  ТП 101-61, действовавш им и до конца
1965 г., железобетонные подкрановые балки  прим енялись при 
железобетонных колоннах с ш агом 6 и 12 л  под мостовые краны 
общего назначения грузоподъемностью  до 30 т включительно. 
В строительстве отдельных производственных зданий  были ис­
пользованы сборные ж елезобетонны е подкрановы е балки  проле­
том 6 и 12 м под мостовые краны  общего назначения гр узоп одъ­
емностью 30, 75, 100 и д а ж е  250 г.

Технико-экономические сравнения, проведенные в 1965 г., по­
казали , что в железобетонных б ал ках  пролетом б .к с проволоч- 

. ной (прядевой) арм атурой  расход  стал»  в 1,2— 1,7 р аза ,  а со 
стержневой арматурой  в 1,1 — 1,5 р аза  меньше, чем в стальных, 
в железобетонных б ал ках  пролетом 12 м расход  стали  мень­
ше соответственно в 1,6—2,3 и в 1,4— 2 раза .  Эти подсчеты сд е ­
ланы  с учетом расхода стали на крановы е рельсы н крепления, 
которые в железобетонных б ал ках  имеют больший вес. С тои­
мость железобетонных балок  в деле  бы ла определена в среднем 
в 1,4— 1,8 р аза  выше, чем стальных. Экономия м етал л а  д о сти га ­
лась  дорогой ценой. Это было учтено при переработке техниче­
ских правил. В ТП 101-65, введенных с 1966 г., были отменены 
ограничения на применение стальных подкрановых балок.

Оптовые цены, введенные на стальные и железобетонны е 
конструкции в 1967 г., и новые сметные нормативы, которые с т а ­
ли применяться с 1969 г., изменили соотношения в отоимости 
стальных и железобетонных конструкций, в том числе и подкра-
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новых балок. В отдельных районах строительства стоимость тех 
и других балок  в деле стал а  близкой. Вопрос о применении ж е ­
лезобетонных б ал о к  при проектировании конкретных объектов 
реш ается экономической целесообразностью  с учетом условий 
разм ещ ения з а к а з а  на их изготовление, наличия ресурсов м етал ­
ла, требований коррознеустойчнвостн и огнестойкости.

10.2. ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПОДКРАНОВЫХ БАЛОК

Д л я  промыш ленных зданий, как  правило, нет необходимости 
проектировать  индивидуальны е железобетонные подкрановые 
балки. Типовые подкрановые балки  рассчитаны на верти каль­
ную нагрузку, передаваем ую  колесами мостового крана  на под­
крановы е рельсы и от собственного веса балки и рельса с креп­
лениями, а т ак ж е  на горизонтальную  поперечную нагрузку, вы­
зы ваемую  торм ож ением  тележ ки  электрического крана . Д а в л е ­
ние колес кранов, расстояния меж ду колесами, вес моста крана, 
тележ ки  и вес груза приняты по ГО СТам на мостовые краны. 
Горизонтальны е силы от торм ож ения кранов, коэффициенты пе­
регрузки для  вертикальных и горизонтальных нагрузок, коэф ­
фициент динамичности принимаются в соответствии с действую ­
щими С Н иП .

Типовые подкрановы е балки  рассчитаны с учетом одновре­
менной работы  двух кранов  при их сближении. П ринято, что 
торм озная  сила передается через все колеса крана  полностью 
на одну подкрановую  балку  и мож ет быть н аправлена  как 
внутрь пролета, так  и наружу. Хотя торм озная  сила прилож ена 
в уровне головки кранового  рельса, но для упрощения расчета 
обычно принималось, что она прилож ена в середине высоты 
верхней полки балки.

М аксим альны е изгибаю щ ие моменты и поперечные силы 
в б ал ках  от подвижной нагрузки  определяю т по правилам  строи­
тельной механики с построением огибаю щ их эпюр. Сечение балок 
и рабочую  ар м ату р у  растянутой зоны обычно подбираю т по м а к ­
симальному моменту от вертикальной нагрузки, а продольную 
арм атуру  верхней полки — по м аксим альному моменту от гори­
зонтальной нагрузки, причем до последнего времени условно 
учиты валось только прямоугольное сечение полки. Более п р а ­
вильно, хотя и значительно более сложно, рассчитать все сече­
ние балки  на изгиб с кручением. Р асчет  наклонных сечений б а л ­
ки, определение сечения поперечной арм атуры  и ее ш ага произ­
водятся по огибаю щ ей эпюре поперечных сил.

П одкрановы е балки  с проволочной и прядевой арматурой 
проверяю тся расчетом на трещиностойкость, а со стержневой — 
на раскры тие трещин. П роизводится т ак ж е  расчет балки на вы ­
носливость как  конструкции, испытывающей многократно повто­
ряю щ иеся нагрузки.
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Д л я  уменьшения величины поперечной силы, воспринимаемой 
б е т о н о м »  хомутами, а так ж е  для  устранения концентрации н а ­
пряжении от напрягаемой арм атуры  в опорных частях балки 
целесообразно отгибать или оттягивать  часть напрягаемой  а р м а ­
туры вверх у опор балок, как это сделано, например, в п о дкран о­
вых балках  с электротермическим натяж ением, изготавливаем ы х 
в Москве. Если нет возможности изготовлять балки с отгибами, 
то необходимо предусматривать  меры против появления трещ ин 
в торцах балок при спуске натяж ения прямолинейной напрягаб-

Рнс. 10.1. Контактный стык стержневой арматуры для под­
крановых балок

а после сварки ; б  — после обрубки ; в — после полной продольной
зачистки

мои арматуры. Чтобы и збеж ать  появления трещ ин в верхней 
зоне балки при обж атии  ннжней зоны, приходится предусм атри ­
вать небольшое количество напрягаемой  арм атуры  в верхней 
полке.

Высота типовых балок  у вязан а  с габари там и  зданий и мосто­
вых кранов и принятой номенклатурой типовых колонн. О днако  
при назначении высот недостаточно четко обеспечена в з а и м о з а ­
меняемость железобетонных и стальных подкрановы х балок. 
При пересмотре типовых подкрановых балок  в связи с р а з р а б о т ­
кой новых ГОСТов на мостовые краны  и новых норм потребуется 
определить целесообразны е высоты типовых балок.

Особенностью конструирования железобетонны х подкран о­
вых балок  является повышенное внимание к назначению  а р м а т у ­
ры, ее стыков, качеству сварных соединений. П ри м ен яя  типовые 
балки, запроектированные ранее, необходимо уточнять класс и 
марки арматурной стали и стали для  зак л ад н ы х  деталей  в соот­
ветствии с требованиям и нормативных документов.

Н ап р я гаем ая  стерж невая  ар м ату р а  подкрановых балок  п р е­
д усм атривается  преимущественно без стыков мерной длины. При 
необходимости стыки выполняются контактно-стыковой сваркой 
с последующей механической зачисткой в продольном н ап р ав л е ­
нии стержней. Соединение стержневой арм атуры  контактной 
сваркой показано  на рис. 10.1. В подкрановых б ал ках  стыки сл е­
дует р азм ещ ать  в р азб еж к у  (в сечении не более одного), р ассто я ­
ние между смеж ны ми стыками 700— 1000 мм,  сварны е стыки 
нижнего ряда  стержней в наиболее напряж енной  части балок
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следует р асп о л агать  на расстоянии не менее 1500 мм  от середи­
ны . Трубки для  крепления крановых рельсов заклады ваю тся  
об язательно  с ш айбам и  и с усилением мест установки попереч­
ной арматурой.

(0 .3. ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПОДКРАНОВЫХ БАЛОК
ПЕРВЫХ РАЗРАБОТОК

В течение р яд а  лет  применялись подкрановые балки со 
стержневой арм атурой , натягиваем ой на упоры стенда. Типовые 
чертежи этих балок  (серия КЭ-10-04, выпуск 1 — балки пролетом 
6 м и выпуск II — балки  пролетом 12 м) ,  разработанны е Л ен и н ­
градским П ромстройпроектом и Н И И Ж Б ,  были утверждены 
в 1956 г. и действовали  до  1961 г. Б алки  предназначались для 
зданий пролетом 12— 30 м, оборудованных мостовыми кранами 
грузоподъемностью  от 5 до 30 г, с легким и средним режимом 
работы. Б ал к и  рассчитаны по инструкции II 148-52 [46] с некото­
рыми коррективам и, относящ им ися главным образом  к опреде­
лению потерь предварительного  напряж ения в арм атуре. Они не 
в полной мере удовлетворяли  требованиям последующих норм — 
инструкции С Н  10-57 [47] и тем более нормам проектирования, 
введенным с 1963 г. Б алки  таврового  сечения со стенкой, имею ­
щей скосы книзу. Н а п р я г а е м а я  ар м ату р а  нз стали, упрочненной 
вытяжкой, класса  А -Ш в, марки  25Г2С. # П оперечная арм атура  
в виде кар касо в  из стали  класса  А -Ш , марки  25Г2С. П роектная 
м арка  бетона для  б ал о к  под краны  грузоподъемностью  5 — 10 г 
принята 300 и под краны  15— 30 г — 400.

В 1958 г. были введены типовые чертеж и балок  с пучковой 
арм атурой , натягиваем ой  на бетон (серия КЭ-01-04, выпуск III 
балки  пролетом 12 л  и выпуск IV — пролетом 6 л ) .  Пучки из вы ­
сокопрочной проволоки натягивались  через каналы , предусмот­
ренные в поясах и стенке двутавровы х балок. Д л я  улучшения 
работы  участков балок  вблизи опор на поперечную силу и на 
местные н апряж ения  часть пучков имела криволинейное очер­
тание с отгибом вверх у опор балки. После натяж ения произво­
дилось инъецирование каналов. Эти балки применялись сравн и ­
тельно редко и недолго.

Н есм отря на несоответствие условий расчета и конструирова­
ния балок  серии КЭ-01-04 современным нормам, при хорошем 
качестве их изготовления и м он таж а в процессе нормальной экс 
плуатацин  они, как  правило, показы вали  удовлетворительную 
работу. О дн ако  были отмечены случаи, когда по истечении не­
скольких лет  эксплуатации  наблю далось  неж елательное р аскры ­
тие трещ ин в ряде балок. Принятый для  балок способ крепления 
крановых рельсов о к а зал ся  не вполне надежны м в длительной 
эксплуатации. В связи с этим и по ряду других причин потребо­
в ал ась  р азр аб о тк а  новых типовых балок  (см. 10.4).

Н ачи ная  с 1958 г. выполнялись проектные разработки  и не-



следования подкрановых балок  с проволочной арм атурой , н ат я ­
гиваемой на упоры стендов. Н а основе этих работ проектным 
институтом №  2 были разработаны  рабочие чертеж и б ал о к  с п ро­
волочной арм атурой , которые применялись при проектировании 
и строительстве отдельных объектов. Д л я  крупного т р ан сф о р м а­
торного корпуса, построенного в С таврополе-на-В олге в 1962—
1964 гг., проектным институтом Л" 2 были запроектированы  б а л ­
ки пролетом 12 м под мостовые краны  грузоподъемностью  10, 20, 
30, 50, 75, 100 и д а ж е  250 г. Б алки  были изготовлены и нспытаны 
на предприятиях Куйбышевгидростроя и смонтированы  в здании. 
Балки применялись и в других прнзводственных зданиях, пост­
роенных Куйбышевгидростроем.

Все балки имеют двутавровое сечение в пролете, п р ям оуголь­
ное у опор. Д лина прямоугольного участка у опор определена из 
условия восприятия главных напряж ений. Чтобы и зб еж ать  б о ль ­
ших концентраций напряжений па отдельных участках, а т ак ж е  
по технологическим соображ ениям  стенка балки имеет очень 
плавный переход от уширенной части к узкой. О п орн ая  реакция 
подкрановых балок  передается на колонну при помощи центри­
рующих стальных подкладок. П роволочная  ар м ату р а  расп о л о ­
ж ена главным образом в нижней полке.

Часть напрягаемой арм атуры  для  того, чтобы исключить воз­
можность раскры тия трещин в верхней зоне, бы ла предусм отре­
на в верхней полке; небольшое количество проволок предусмот­
рено и в стенке. В б алках  под тяж елы е краны потребовалось 
применить больш ое количество проволок, что весьма услож няло  
их установку, натяж ение и затр у д н ял о  бетонирование. П о д к р а ­
новые балки из железобетона под тяж ел ы е краны в дальнейш ем, 
как правило, не применяли. Опыт Куйбы ш евгидростроя п оказал  
широкие практические возможности применения ж елезо бето н ­
ных подкрановых балок, однако  выявил и р яд  трудностей. Н а и ­
более сложными, с нашей точки зрения, оказал и сь  установка 
и рихтовка крановых рельсов. Необходимо иметь в виду, что 
балки имели выгиб верхней полки с небольшой дугой кверху 
(в результате предварительного н ап р яж ен и я) .  Высоты рядом 
смонтированных балок, как правило, отличались на несколько 
миллиметров. Все это со зд авал о  определенные трудности для 
установки кранового рельса в горизонтальном положении (обы ч­
ные подливки в данном случае были неприемлемы).

10.4. ТИПОВЫЕ ПОДКРАНОВЫЕ БАЛКИ

В номенклатуру унифицированных конструкций одноэтаж ны х 
производственных зданий включены сборные ж елезобетонны е 
предварительно напряж енны е подкрановы е балки  пролетом 6 
и 12 м,  предназначенны е д л я  зданий  пролетами 18—30 м, о б о р у ­
дованных мостовыми кранам и  грузоподъемностью  10—30 г л ег ­
кого и среднего реж им а работы. Типовые рабочие чертежи этих



балок р азработаны  в серии КЭ-01-50, утвержденной в 14И52 г. 
(выпуск I — чертеж и балок  пролетом 6 м, выпуск II — «ролвтом 
12 .и). Б алки  по ч ертеж ам  выпусков I и II рассчитаны по нормам, 
действовавшим до 1963 г., подбор сечений выполнен по инструк­
ции С Н  10-57. В этих б ал ках  предусмотрено крепление рельсов 
в соответствии с типовыми чертеж ами серии КЭ-01-51.

П одкрановы е балки  пролетом 6 м имеют тавровое сечение, 
на опоре это сечение уш иряется за счет приливов. И зготовляют 
их в опалубочных ф орм ах  двух типоразмеров из бетона марок 
300 и 400. Высота всех балок  для кранов грузоподъемностью 10, 
20 и 30 г в здан иях  пролетом 18, 24 и 30 м —  1000 мм,  ширина 
полки 600 мм,  ш ирина стенки понизу 200.нм, объем бетона 1,66 л 3, 
вес 4,15 т. Исклю чением является б ал ка  дополнительного типо­
разм ера  высотой 800 мм  для крана грузоподъемностью 10 г, 
предназначенная  для  здании пролетом 18 и 24 м, высотой 8,4 м  
(по условиям данной габаритной схемы).

Б алки  выпусков I и II запроектированы  с применением двух 
видов напрягаем ой  арм атуры , натягиваем ой  на упоры: проволоч­
ной периодического профиля по ГОСТ 8480—57 и стержневой 
из стали, упрочненной вытяжкой, периодического профиля к л ас ­
са А -Ш в. Н е н а п р я гаем а я  ар м ату р а  из стали  класса А -Ш  выпол­
няется в виде каркасов, часть стержней которых привязы вается. 
В зависимости  от назначения и усилий (изгибаю щ его момента 
■Ми.ке и поперечной силы Сьикс) балки  имеют по три типа на­
боров проволочной и стержневой арматуры . К а ж д а я  б ал ка  в з а ­
висимости от назначения имеет три разновидности, которые от­
личаю тся располож ением  и маркой заклад ны х  и накладных 
опорных д етал ен , обозначаем ы х дополнительными буквами С, 
Т и К в конце марки, указы ваю щ им и располож ение балом по 
длине здан ия  (С — средняя , Т — тем пературного шва, К — к р а й ­
н яя) .

Б алки  пролетом 12 м имеют двутавровое  сечение, оричем 
верхняя полка значительно более развита  по ширине по сравн е­
нию с нижней (рис. 10.2,а) .  Н а  опоре сечение переходит в т а в ­
ровое вследствие постепенного уширения стенки до ширины н и ж ­
ней полки. Высота б ал о к  1400 мм,  ширина верхней полки 650 мм, 
нижней — 340 мм.  Б алки  изготовляю тся в одной опалубочной 
форме из бетона марок 300, 400 и 500 (соответственно для  к р а ­
нов грузоподъемностью  10, 20 и 30 г) и имеют по три набора 
сечений проволочной (рис. 10.2,6) и стержневой (рис. 10.2,в) 
арм атуры  в нижней и верхней полках. Так, количество проволок 
диаметром 5 мм  в нижней полке принято 88, 132 и 184 и в верх­
ней — 16, 16 и 24. К а ж д а я  б ал ка  имеет три разновидности.

Типовые чертежи серии КЭ-01-50 дополнены вариантом а р ­
мирования балок  прядевой арматурой: выпуск I I I — чертежи 
балок  пролетом 6 м, выпуск IV — балок  пролетом 12 м  (у твер ж ­
дены Госстроем С С С Р  в 1964 г.). Бетон марки 400 (для пролета 
6 м)  II 400, 500 (для пролета 12 м) .  При выполнении основных



арматурных каркасов  вязаны ми балки  с прядевой арм атурой  
могут применяться в зданиях и сооруж ениях, эксплуатируемы х 
при расчетных тем пературах  воздуха ниж е — 30° С.

П одкрановые балки с проволочной и стержневой арм атурой  
(выпуски I и II) были рассчитаны с учетом коэф ф ициента дина-
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Р ис .  10.2. Типовые подкрановые балки пролетом 12 м
а  — «бщ нй вид и р а зр езы : 6 — сечение б ал к и  с проволочной  а р м ату р о й , в — то * е .

со  стерж н евой

мичности 1,2 и коэффициента перегрузки 1,3. П озж е, при введе­
нии глав СНиП-62, коэффициенты были снижены соответственно 
до 1,1 и 1,2, что было учтено при расчете и конструировании 
этих ж е  балок с прядевой арм атурой  (выпуски III и IV).

В начале  балки  изготовляли, к ак  правило, на стендах: со 
стержневой арм атурой  — на коротких (несколько балок  по д л и ­
не) и с проволочной и прядевой арм атурой  — преимущественно 
на длинных. В дальнейш ем все шире переходили на изготовле­
ние в силовых формах. При этом прим енялись навесные я пе­
реносные вибраторы, а на более крупных предприятиях бетони­
рование на виброплощ адках  по агрегатно-поточной схеме. При
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изготовлении балок  на стендах разность температур натянутой 
арм атуры  и упоров, воспринимающ их усилие натяжения, в со­
ответствии с условиями расчета балок, не долж на превыш ать 60°; 
кроме того, долж ен  соблю даться определенный режим тепло­
влажностной обработки , предусматриваю щ ий постепенный подъ­
ем тем пературы . Спуск натяж ения арм атуры  с передачей н ап р я­
жений на бетон производится при достижении бетоном прочности 
не менее 70% проектной.

П лоскость  верхней полки при изготовлении выравнивается 
виброрейкой. П оскольку эта плоскость служит основанием для 
упругой прокладки  и рельса, необходимы особая тщ атель­
ность ее вы равнивания и соблюдение очень жестких требова­
ний относительно разм еров  балок  по высоте сечения ( ± 2  мм).

10.5. ВАРИАНТЫ ПОДКРАНОВЫХ БАЛОК
НА ОСНОВЕ ТИПОВЫХ РЕШЕНИЙ

Н а основе типовых чертежей разработаны  рабочие чертежи 
подкрановых балок  пролетом 12 м  со стержневой арматурой, н а ­
тягиваемой электротермическим способом ( В Н 1 I IЖ е л е з о б е т о ­
н а) ,  причем часть предварительно напряж енны х стержней отог­
нута у опорных участков балок. Эти балки изготовлялись на 
заводе  Л» 18 в М оскве в силовых ф орм ах по стендовой тех­
нологии.

С иловая  ф орм а р азр аб о тан а  С К Т Б  Главмоспромстроймате- 
риалов  совместно с В Н П П Ж елезоб етон ом . Эта ф орм а имеет 
ком бинированные борта. Н и ж н яя  часть ее, о хваты ваю щ ая н и ж ­
нюю зону балки  в виде лотка, жестко  связана  с неподвижным 
бортом, о б разуя  силовой элемент в виде угла. Этот силовой э л е ­
мент о б л ад ает  большой жесткостью, а главное — центр т я ж е ­
сти поперечного сечения силового элемента близок к п о ло ж е­
нию равнодействую щ ей усилий натяж ения нижней и верхней 
арм атуры . Второй борт формы съемный. Т акая  конструкция 
формы обеспечивает точность разм еров  балок, облегчает уста­
новку съемного борта. Б л аго д ар я  жесткой форме о казал о сь  
возможны м натягивать  стерж невую  арм атуру  с отгибами. К р о ­
ме нижних стержней натягивается  минимально необходимое 
количество стержней в верхней части сечения балки  с целью 
предотвращ ения появления трещ ин в сж атой  зоне, работаю щ ей 
на растяж ени е  после передачи предварительного напряж ения 
на бетон (в том числе и при эксплуатации  — во время отсутст­
вия кранов на б ал к е ) .  Н уж но подчеркнуть эффективность от­
тяж ки  части напрягаем ы х стержней и их наклонных участков 
(в виде отгибов) в приопорной части балок.

В 1967 г. Л енинградским  Промстройпроектом с участием 
В Н И П Ж ел езо б ето н а  и Н П И Ж Б  р азработаны  рабочие чертежи 
опытных образцов  подкрановых балок  длиной 6 м с сущ ествен­
ными коррективами против типовых чертеж ей (ш ифр Ж Б-15-
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100). В основу разработки  было положено более глубокое уд ов ­
летворение современных технологических требований зав о д ско ­
го изготовления конструкций. Д л я  всех крановых нагрузок 
(10—30 Т) принята одна опалубочная ф орма с откидными б о р ­
тами. О казалось  возможным о тказаться  от уширення ребра на 
опорах и технологических скосов стенки. И мелось в виду, что 
новые формы будут вводиться только там, где это о каж ется  
экономически целесообразно. У казанны е изменения и пересчет 
балок с учетом изменения коэффициентов динамичности н пе­
регрузки, а так ж е  повышения прочностных х арактери сти к  а р ­
матурной стали позволили снизить расход  стали  в б а л к а х  на 
15—25%. Рабочие чертежи этого вари ан та  одобрены для опыт­
ного изготовления балок.

10.6. КРЕПЛЕНИЕ ПОДКРАНОВЫХ БАЛОК
И КРАНОВЫХ РЕЛЬСОВ

Типовые подкрановые балки крепят к колоннам  в нижней 
части при помощи болтов (которые являю тся  и ф иксирую щ и­
ми), а так ж е  сварки. Б алки  имеют опорные подкладны е листы 
толщнной 12 и 16 мм  (соответственно для  балок  длиной 6 и 
12 м),  заранее  привариваем ы е к зак л ад н ы м  д етал ям  ш вами 
толщиной 10 мм.  После установки балок, выверки их и к р а н о ­
вого пути подкладные листы привариваю т к закладны м  листам  
колонн швами толщиной 10 мм. Л и ш ь  затем  вертикальны е кр е­
пежные планки (1 0 0 x 1 2  мм  и длиной по месту) привариваю т 
к закладны м  д еталям  в верхней полке б ал о к  и в грани колонн. 
З а зо р  меж ду балкам и  и колонной в настоящ ее время бетоном 
не заливаю т. Д етал и  крепления типовых подкрановы х балок  
длиной 6 и 12 м под краны грузоподъемностью  до 30 г п о к а з а ­
ны на рис. 10.3. Концы смежных подкрановых балок  долж ны  
правильно опираться на опорную часть колонны и без з а м е т ­
ного смещения относительно оси колонны. Не мож ет быть о д о ­
брено такое «упрощение», как  о тказ  от подкладны х опорных 
листов. Все это, как  показал  опыт, приводит к появлению д е ­
фектов в опорных частях балок.

Рихтовку балок по вертикали ведут при помощи стальных 
подкладок. М онтаж  балок производится с точностью ± 5  мм,  
допускаемое отклонение (перепад) соседних балок  по высоте 
после рихтовки мож ет составить не более 2 мм;  смещ ение оси 
рельса по горизонтали от оси подкрановой балки  не д олж но  
превыш ать после рихтовки 10 мм.  В ыверка подкрановы х б а ­
лок по высоте, правильная  установка и надеж ное закрепление 
металлических подкладок при помощи сварки  — все это весь­
ма ответственные операции на монтаж е, которые долж ны  осо­
бо тщ ательно контролироваться.

П рактика  применения железобетонны х подкрановы х балок  
и опнт  их эксплуатации показали, что применявш иеся до 1962 г.
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Рис. 10.4. Крепление кранового 
пути под мостовые краны средне­
го режима работы грузоподъем­

ностью 5—30 т
/  — крановы й  рельс; ?  — п риж и м ной  
болт; 5 — ст ал ьн ая  ш а й б а ; 4 — л ап к а - 
п риж и м ; 5—упругие п р о к л ад к и ; б—п о д ­

к р ан о в ая  б а л к а

Рнс. 10.3. Детали крепления ба ­
лок к колонне

а — б ал о к  п ролетом  6 л ;  б  — б ал о к  
пролетом  12 м ; /  — колон н а ; 2 — б а л к а : 
3 —  з а к л а д н ы е  д е тал и  колонны : 4 — то 

ж е, б%лки; 5 — н ак л ад н ы е  д етал и



конструкции креплений крановых путей имели серьезны е недос­
татки. Д еревянные шпалы сравнительно быстро приходили в 
негодность. Цементная подливка под крановы ми путями и под 
ш палами выкраш ивалась. Болты-крю чья для закреп лен ия  рель­
сов постепенно ослабевали, п рельс получал возмож ность  пере­
мещаться в горизонтальном направлении. О тм ечались  т ак ж е  
случаи излома крановых рельсов и частые наруш ения реж им а 
эксплуатации кранового оборудования. Более удачны м о к а з а ­
лось крепление крановых рельсов к ж елезобетонны м б ал кам ,  
разработанное Л енинградским П ромстройпроектом совместно 
с Ц Н И И С К  им. В. А. Кучеренко в типовых чертеж ах , у т в ер ж ­
денных в 1962 г. (серия КЭ-01-51). По типовому решению рель­
сы опирают на подкрановую  балку  через упругую прокладку  
из прорезиненной ткани толщиной 8 — 10 мм  или из неармиро- 
ванной литой резины с модулем упругости 60— 150 к Г  «.и*. П р о ­
кладки уклады ваю тся  под рельс по всей его длине и сл у ж ат  
для равномерной передачи давления от рельса, см ягчаю т у д а ­
ры и толчки, уменьш аю т расстройство пути, исклю чаю т само- 
отвинчнванпе гаек, уменьш аю т динамику, сн и ж аю т шум. К р а ­
новые рельсы закреп ляю т при помощи лапок-приж им ов  и б о л ­
тов, приж им аю щ их их к подошве рельса и к полке балки 
(рнс. 10.4). Упругие прокладки уклад ы ваю т и под л ап ки -п р и ­
жимы, и под ш айбу болта. Горизонтальные нагрузки от то р ­
можения передаю тся с рельс на балку.

Т ^кая  конструкция крепления, как  показал  опыт, о п р ав д ы ­
вает себя тогда, когда поверхность балок, на которую  у к л ад ы ­
вают упругую прокладку, выполняется с большой точностью. 
Она д о лж на  быть плоской и гладкой, не иметь выступов более
1,5 мм,  перед укладкой ленты тщ ательно  очищ аться. Опыт экс­
плуатации крановых путей показал , что очень важ но, особенно 
в первый период работы кранов, несколько раз производить под­
тягивание болтов. О слабление болтов часто приводит к см ещ е­
нию упругой прокладки за пределы подошвы рельса, сдвигу 
рельса, расстройству путей и необходимости их повторной вы ­
верки.

В случае недопустимых неровностей и других дефектов, н а ­
пример местных углублений под подошвой рельса (особенно в 
местах стыков рельсов),  и это крепление наруш ается , п р о кл ад ­
ки смещаются и приходят в негодность, иногда разры ваю тся  
болты креплений.- В поисках решения, повы ш аю щ его эксп л у а­
тационную надежность  крепления рельсов, на отдельных пред­
приятиях модернизировали детали  крепления, вносили р азл и ч ­
ные изменения. Так, для предотвращ ения смещ ения упругой 
прокладки к нижним плоскостям лапок-приж им ов  п р и в ар и в а ­
ли упоры в виде пластинки толщиной 4 .и.м или увеличивали  
ширину ленты -прокладки настолько, чтобы она уп ир ал ась  в 
прижимные болты.
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Г л а в а  11 ПЛИТЫ ПОКРЫТИЙ

11.1. ТИПЫ ПЛИТ ПОКРЫТИЙ

С борные ж елезобетонны е крупноразмерны е плиты для по­
крытий производственных здании без прогонов стали р а з р а б а ­
ты вать  в 1951 г. [7, 24]. С 1952— 1953 гг. начались эксперимен­
т ал ь н ая  проверка и опытное применение плит размером 6 X 1 ,5  м 
по рабочим чертеж ам , разработанн ы м  б. Ц Н И П П С  (плиты 
К Р П ) ,  П ромстройпроектом (плиты К П П ) ,  б. Гипротисом («ко­
робчатый настил*), Л енинградским  Промстройпроектом (пли­
ты П Л ) .  После проведения испытаний ряда опытных образцов 
и накопления некоторого опыта проектирования и изготовления 
плит были р азр або тан ы  плиты Г1КЖ размером 6 x 1 ,5 ,  которые 
с 1956 г. стали типовыми. В дальнейш ем все типовые плиты по­
крытий, как  правило, р азр аб аты в ал и сь  Ц Н П П П р о м З д ан и й  
(б. Гнпротнс) совместно с НИ11Ж Б.

Типовые плиты разработаны  следую щих разм еров: 6 X 1 ,5  м 
(в настоящ ее время р ассм атривается  как  доборная пли та) ,  6Х> 
Х З  м, 1 2 x 1 ,5  м (доборная) и 1 2 x 3  м. Кроме плит массового 
применения (со сплошной полкой) имеются типовые плиты с 
отверстиями в полках для пропуска ш ахт и труб, а т ак ж е  плиты 
для  легкосбрасы ваем ой  кровли.

П о степени заводской  готовности различаю т плиты неутеп­
л ё нные, утепленные и комплексные. Н еутепленные плиты изго- 
товляю тся в виде однослойной конструкции из тяж елого  ж е л е зо ­
бетона. П рим еняю тся они в неутепленных покрытиях, а ещ е в 
большем о б ъ е м е — для утепленных в сочетании с утеплителями, 
уклады ваем ы м и  на месте. Утепленные плиты делаю т нескольких 
типов: а) в виде двухслойных плит, состоящих из одного слоя 
ж елезобетона и утеплителя в различных вариантах ; б) одно­
слойных плит из легких бетонов на пористых заполнителях;
в) однослойных плит из ячеистых бетонов. И мею тся варианты  
плит из легких бетонов с железобетонными ребрами. В том сл у ­
чае, если кроме утеплителя на заводе  выполняется т ак ж е  слой 
гидроизоляции, а в необходимых случаях  и пароизоляция, 
плиты н азы ваю т комплексными.

По х арактеру  арм ирования плиты покрытий могут быть с
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обычным армированием продольных ребер и с н апрягаем вй  а р ­
матурой в продольных ребрах (т . е. предварительно н ап р яж е н ­
ные).

В течение примерно 15 лет  область  применения и *бьем  про­
изводства сборных железобетонных плит покрытии различны х 
типов непрерывно росли. К 1968 г . не менее 90% покрытий всех 
строящихся зданий промышленности, энергетики и транспорта 
выполнялось с примененем сборных плит. Л и ш ь с 1969— 1970 гг. 
железобетонные плиты постепенно стали уступать место в по­
крытиях некоторых производственных зданий стальному оцинко­
ванному профилированному настилу..

В общем объеме сборного ж елезобетона, применяемого в 
промышленном строительстве, плиты покрытий зан и м аю т наи­
больший абсолютный и удельный объем. Д о л я  плит покрытий в 
общем объеме применения сборного ж елезобетона в проектах 
одноэтаж ны х и многоэтажных зданий, р азработанн ы х  в 1967— 
1969 гг., составляет  примерно 20% , а удельный объем плит по­
крытий в строительстве только одноэтаж ны х зданий  в ы л  еще 
выше.

11.2. СВЕДЕНИЯ ПО РАСЧЕТУ И КОНСТРУИРОВАНИЮ ПЛИТ

Н оминальную  длину плит принимаю т равной растоянию  м еж ­
ду осями основных несущих конструкций п о к р ы т и я — 6 или 12 м, 
а фактическую  на 30 мм  меньше. Расчетный пролет плит прини­
мается с учетом опирания на пояса ферм или балок  несколько 
меньше: /0 =  /— 0,5Ь„, где Ь„ — ширина пояса. Обычно берут 
/о - 5 , 8  м и /0 =  11,7 м.

И згибаю щ ие моменты и поперечные силы в плитах (в про­
дольных ребрах) определяю тся как  в свободно опертой балке  
на двух опорах. При расчете плит необходимо учиты вать  гори­
зонтальные усилия от ветра и работы  жесткого диска покрытия 
в крановых цехах.

Расчет  и конструирование плит производятся в соответствии 
с требованиями действующих норм С Н иП , С Н 262-67, С Н  390-69 
[65*, 75. 79] и инструкции по конструированию  железобетонных 
конструкций [49]. П роектирование плит нз ячеистых бетонов про­
изводится с использованием указаний  С Н  287-64 [76], а из легких 
бетонов — по дополненной в 1970 г. главе  С Н и П  П-В. 1-62.

Высоту сечения продольных ребер предварительно н ап р я ­
женных плит принимают в пределах  от Чю до '/зо пролета. 
Высота сечения продольных ребер плит покрытий лим итируется, 
как  правило, требованиями жесткости (предельных прогибов) и 
в некоторых случаях трещиностойкости. Ш ирина ребер и то л щ и ­
на плиты кроме конструктивных требований определяется т ак ж е  
расчетом на прочность. При расчете плит покрытий ширину све­
сов сж атой полки в каж д ую  сторону от ребра (6С> ) принимаю т 
равной не более 0,5 расстояния в свету меж ду ребрам и  и не
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более '/б пролета плиты. Кроме того, вводимая в расчет шири­
ма свеса полки в каж д ую  сторону от ребра д о лж на  быть для 
плит без поперечных ребер или имеющих ребра на расстоянии, 
большем, чем расстояние между продольными ребрами, при Лп<  
< 0 ,1 Л не более 6 Л П (Н п — толщ ина сж атой  полки; Л — высота 
сечения плиты по ребру).  Р асчет  продольных ребер производит­
ся в стадии эксплуатации, изготовления, транспортирования и 
складирования. При расчете ребра в стадии эксплуатации сл е­
дует учитывать усилия от кручения ребра, определяемые в 
предположении упругой работы плиты.

Н а основании исследований Н П П Ж Б  и опыта изготовления и 
применения типовых плит при расчете плит 2-й категории тре- 
щнностойкости введены следующие частные особенности. При 
проверке трещ иностойкости в верхних зонах  концевых участков 
продольных ребер плит в стадии изготовления, транспортирова­
ния и склади рован и я  допускается по расчету образование тр е ­
щин; эти трещины не долж ны  раскры ваться  по расчету в стадии 
эксплуатации  плиты при постоянной нагрузке. При этом в сече­
ниях, отстоящ их от торца на расстоянии, не превышающем 
рабочей высоты ребра, расчет трещиностойкости не производит­
ся. В стадии склади рован и я  в сечении, отстоящем от торца на 
расстоянии рабочей высоты ребра, раскрытие верхней трещины 
не д о л ж н о  превыш ать 0,05 мм\  в стадии изготовления и монта­
ж а  в месте располож ения строповочной петли раскрытие верх­
ней трещины по расчету не до лж н о  превыш ать 0,2 мм.

В поперечном направлении плита (ее полка и поперечные 
ребра, если они имеются) обычно мож ет быть рассчитана на 
изгиб с учетом частичного защ ем лен и я  в продольных ребрах, 
которое создается  благо дар я  заливке  швов между плитами с 
обеих сторон или с одной стороны, поскольку в покрытиях с 
ф онарям и  один борт плиты свободен. Расчетный пролет /о при­
нимаю т равным расстоянию  в свету между продольными р еб р а­
ми. И згибаю щ ий момент в поперечном направлении в этом 
случае мож но принимать равным 0,1 О днако при проекти­
ровании плит шириной 3 м, и в частности плит размером ЗХ  
12 м, в настоящ ее время принято поперечные ребра рассчиты­
вать как  ш арнирно опертые балки без учета их защ емления в 
продольных ребрах. При этом принимается в расчет пролет реб­
ра в свету. Среднее поперечное ребро плит разм ером  12X 3 м 
рассчитывается из условия разруш ения полки по конверту в по­
ле плиты 6 x 3  м При этом в продольном ребре учитывается в лия­
ние крутящ их моментов от поперечных ребер.

Полки плит, работаю щ их в двух направлениях, при соотно­
шении длины сторон / г : / |  1,5 рассчитываю тся как защ ем л ен ­
ные по контуру плиты. А рмировать  их рекомендуется сетками 
с арм атурой , одинаковой в обоих направлениях.

П олки плит, работаю щ ие преимущественно в одном направ-
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Ленин, при соотношении /2 : /1 >  1,5 рассчиты ваю тся как  б ал о ч ­
ные и армирую тся сетками с рабочей арм атурой  в одном н а ­
правлении. В отдельных обоснованных случаях  полки типовых 
плит рассчитываются, как  защ емленны е по контуру плиты, и при 
соотношениях /2 : >  1,5, но менее 2. П олки плит могут р а с ­
считываться с учетом перераспределения усилий в соответствии 
с инструкцией Н И И Ж Б .

Н а всех участках плиты расстояния меж ду стерж ням и  р а ­
бочей и распределительной арм атуры  д олж но  быть не более 
350 мм. Плиты небольших разм еров  следует арм ировать  по воз­
можности одной сварной сеткой. П литы значительных разм еров  
армируют несколькими сварными сетками. П ри необходимости 
в полках плит могут устраиваться  отверстия р азм ер ам и  200- 
300 мм,  которые следует о кайм лять  дополнительной арм атурой  
сечением не менее площ ади арм атуры , требуемой на ширине о т ­
верстия, если бы плита рассчиты валась  как  сплош ная. Д о п о л н и ­
тельная арм атура  д о лж н а  быть заведена  за кр а я  отверстия на 
длину /„ перепуска. При большем д иам етре  отверстий прочность 
полки и плиты необходимо проверять  расчетом.

При армировании плит напрягаемой  стержневой арм атурой  
в ребре, как  правило, следует предусм атривать  стерж ни о д и н а ­
кового диаметра . При обосновании допускается применять 
стержни двух диаметров.

Д ополнительная  анкеровка напрягаем ой  стержневой а р м а ­
туры требуется при сравнительно крупных диам етрах  арм атуры  
повышенных классов. П о рекомендациям  Н И И Ж Б  и 
Ц Н И И П р о м зд ан и й ,  принятым в 1968 г. при р азр або тке  типовых 
плит, дополнительная анкеровка предусматривается  при д и а ­
метрах стержней класса  А -Ш в, А-1\/ и Ат-1У — 25 мм  и более , 
А-У и А т-У — 22 м м н  более, Ат-У1—20 .«.«и более; эти данные, по- 
видимому, будут еще уточняться. Д ополн ительн ая  анкеровка 
мож ет выполняться путем высадки головок на концах о б ж и м ­
ных ш айб или гильз (термически упрочненные ста л и ) ,  кон такт­
ной приваркой ш айб (к свариваем ы м  ст а л я м ) .

11.3. ТИПОВЫЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ПЛИТЫ ДЛИНОЙ 6 м

Плиты разм ером  6 x 1 , 5  м введены в массовое п ром ы ш лен­
ное строительство с 1956 г. как  стандартны й элем ент  (ГОСТ 
7740— 55) под шифром П К Ж  (т. е. плиты крупнопанельные ж е ­
лезобетонные). П литы имеют два  продольных несущих ребра и 
поперечные ребра с шагом около 1,5 м (рис. 11.1). П оле плиты 
меж ду ребрами — квадратного  . очертания, высота продольных 
ребер 300 мм,  толщ ина полки плиты 30 мм. Армирование р е ­
б е р — со стержневой арм атурой  без предварительного  н а п р я ­
ж ения. В 1961 г. были р азр або тан ы  типовые чертеж и этих же 
плит, в которых были обновлены арм атурны е изделия и з а к л а д ­
ные детали  (серия ПК-01-106).



Н ачи н ая  с 1957— 1958 гг. несколько р аз  разр абаты вал и сь  
рабочие чертеж и предварительно напряж енны х плит размером 
6 X 1 ,5  м  (серии ПК-01-12, ПК-01-37, П К-01-73). По существу, 
все эти серии плит оказали сь  опытными. С 1961 г . был введен

ГОСТ 9491— 60 на предварительно напряж енны е плиты р азм е ­
ром 6X 1 ,5 ,  а к 1962 г . были р азработаны  и утверж дены  типовые 
чертежи этих плит (серия ПК-01-111), которые включены в но­
менклатуру конструкций заводского  изготовления и каталог, 
утвержденный в 1965 г., а т ак ж е  в приложение к каталогу  1970 г,, 
как  конструкция с ограниченным сроком применения, п о д л еж а­
щ ая в бли ж айш ие 2— 3 года полной замене.

Н а п р я гаем а я  ар м ату р а  продольных ребер плит принята в 
двух вариантах : из горячекатаной  стали периодического профи­
ля  класса  А-1У и из стержней, упрочненных вытяжкой, из стали 
класса А-111в. П родольны е и поперечные ребра армирую тся 
плоскими сварны ми каркасам и , а полка — сварной сеткой. По 
концам продольных ребер предусмотрена стальн ая  зак л ад н а я  
деталь , предназначенная  для  крепления плит к стропильным 
конструкциям и с л у ж а щ а я  т ак ж е  обоймой, чтобы предохранять 
от разруш ения торцы ребер при передаче усилий от н ап рягае­
мой арм атуры  на бетон. П роектная  м арка  бетона плит 200 и 
300; опалубочные разм еры  — одинаковы е д ля  всех марок плит 
(рис. И . 2, а).  Вес плиты 1,4 г. Расчетные нагрузки от 370 до 
1190 к Г / м 2, вклю чая расчетную нагрузку  от веса самих плит с 
заливкой  швов, равную 190 к Г / м 2. П литы имеют наклонные

/ I

Рис. 11.1. Типовая плита 
размером 6X 1,5  м типа 

ПКЖ
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наружные грани продольных и торцовых ребер, что позволяет 
производить немедленное р аспалубливание бортов форм после 
формования.

Имеется такж е вариант плит с вертикальными наруж ны м и
граням и продольных и то р ­
цовых ребер. Т акие  плиты 
изготовляли на некоторых 
предприятиях сборного ж е ­
лезобетона, оборудованных 
ф орм ами для  плит по ГОСТ 
9491—60.

В номенклатуру  и к а т а ­
логи 1965 и 1970 гг. в кл ю ­
чены типовые ж елезо бето н ­
ные плиты разм ером  6 x 3  м 
по серии ПК-01-74/62, р а з ­
работанной на основе п ре­
дыдущ их серий этих плит 
(ПК-01-12 и П К -01-74).  П л и ­
ты 6 X 3  м  серии ПК-01-74/62 
(рис. 11.2,6) — п р ед вар и ­
тельно напряж енны е, со 

стержневой арм атурой  класса  А-IV или упрочненной вытяжкой 
класса А -Ш в. Н а приопорных участках  ребра арм ирую тся  т ак ж е  
сварными каркасам и . По концам продольных ребер у стан авл и ­
ваю т стальные зак л ад н ы е  детали, предназначенны е для  к р еп л е­
ния плит к несущим конструкциям покрытия и используемые для 
предохранения торцов ребер плит от разруш ения при передаче 
усилий предварительного натяж ения . Поперечные ребра плиты 
армирую тся плоскими сварными кар касам и , а полки толщиной 
25 м м — сварными сетками. Бетон марки  300.

В серии дано  два" в ар и ан та  опалубочного чертеж а  плит. 
В первом варианте, рассчитанном на технологию изготовления с 
немедленным съемом бортов, плиты имели наклонные наруж ны е 
грани продольных и торцовых ребер (вес плиты 2,3 т ) .  О т  этого 
вари ан та  пришлось в дальнейш ем отказаться .  Во втором в а р и ­
анте плиты приняты с вертикальными наруж ны ми граням и (вес 
плиты 2,4 7"), натяж ение на силовые формы. Н о р м ативн ая  н а ­
грузка от собственного веса плит с заливкой  швов 145 к Г / с м *, 
р а с ч е т н а я — 160 к Г / м 2. П литы 6 X 3  м  имеют лучш ие показатели , 
чем плиты 6 X 1 ,5  м. Некоторым конструктивным недостатком 
плит, выявивш имся в процессе их массового освоения, является 
склонность к появлению волосных трещин в местах соединения 
продольных и торцовых ребер.

П осле ряда  опытных работ в связи с освоением п ром ы ш лен­
ностью выпуска термически упрочненной стержневой арм атуры  
повышенных классов в 1966 г. были р азработаны  и в 1968 г. о т ­

Рис. 11 2. Общий вид типовых пред вар и ­
тельно напряженных плит размером 6Х  

X I ,5 (а)  и 6 X 3  м (б)
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корректированы  рабочие чертежи плит разм ерам и  6 X 3  и 6 Х  
Х 1.5  м с в ари ан там и  арм ирования термически упрочненной 
арм атурой  из стали  классов Ат-1У, Ат-У и Ат-У1 (альбом 
Ц Н И И П р о м зд ан и й  755-66/68, выпуски I и Л ). Опалубочные 
формы приняты откорректированны е — с вутами в местах при-

Рнс. 11.3. Основные опалубочные размеры типовых предварительно напря­
женных плит размером 6 X 3  м с вутами (разработки 1966— 1968 гг.)

/ — закладная деталь: 1 — пет л»

мыкания торцовых ребер к продольным (рис. 11.3). Вес этих 
плит 2,5 Г (а  в случае включения в вес допуска + 5  мм  на тол ­
щину плиты — 2,1 Т).  Чертеж и  одобрены Госстроем С С С Р  и ре­
комендованы д ля  применения в строительстве с целью накопле­
ния производственного опыта. П ри  определении области  прим е­
нения плит и особенностей их изготовления следует п ользовать­
ся указан иям и  С Н  390-69 [79]. Технология натяж ения  арм атуры  
электронагревом  (только для  стали  классов Ат-1У и Ат-У), д е ­
тали  анкеров и различны е приспособления разработаны  
В Н Ш  1Ж елезобетоном .

Ц Н И И П р о м зд ан и й  и Н И И Ж Б  были т а к ж е  проведены э к ­
спериментальные работы  и р азр або тк а  рабочих чертеж ей в ар и ­
анта плит длиной 6 л  с проволочной и прядевой напрягаемой  
арм атурой. В 1967 г. Госстроем С С С Р  были одобрены для  при­
менения в опытном порядке (с проведением испытании при ос­
воении производства) плиты с проволочной и прядевой ар м ат у ­
рой разм ером  6 X 3  м (серия 1.465-1, выпуск I) и разм ером  6 Х  
Х 1 ,5  м — доборны е (выпуск 11). Эти плиты запроектированы  с 
вутами. Р асход  стали в плитах шириной 3 м снижен на 5 — 20% , 
и в плитах шириной 1,5 л  на 15 — 30% . П литы изготовлялись о т ­
дельными предприятиями Г лавдонбасстроя, Главхарьковстроя  и 
в Белорусской С С Р. Опыт производства таких плит и э ксп л у а­
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тации зданий с покрытиями нз этих плит к 1970 г . сравнительно  
небольшой.

После м онтаж а плит по стропильным конструкциям все швы 
между плитами заделы ваю т бетоном или раствором  в соответ­
ствии с типовыми монтаж ны ми детал ям и  (Т Д М ) покрытий 
(последняя серия 2.460-2, 1970 г .). В типовых плитах длиной 6 м 
для удобства зам онолнчивания швов на продольных ребрах  вы ­
сотой 300 мм  по наруж ны м их граням предусмотрены уступы

Рис. 11.4. Поперечный 
шов меж ду плитами дл и ­
ной 6 .н по чертеж ам 
плит типовы х серий (а) 
и по усоверш енствован­

ному решению (б)
1 — п ли та; 2 — р аств о р  зан о - 
нолнчнвання шва; 3 — уступ 
в т о р ц ах  плнт; 4 — п р о к л а д ­
ка из рулонного материала

шириной 15 мм.  Продольны е швы между плитами в нижней 
части имеют ширину от 5 до 20 мм, а выше, начиная  с у с т у п а ,— 
от 35 до 45 мм.  Это облегчает  заполнение швов раствором . Ч то­
бы раствор не вытекал, нижнюю, узкую  часть  ш ва п р ед вар и ­
тельно перекры ваю т полосками рубероида. Поперечные швы 
между плитами (над  поясами ф ерм ) образую тся  торцовыми 
ребрами высотой 140 мм  без уступов (рис. 11.4, а ) .  П од  попе­
речными ш вами шириной от 20 до 35 мм д л я  бетонирования при­
ходится устанавли вать  опалубку. Это неудобно, кроме того, 
затвердевш ий раствор поперечных швов иногда вы вали вается  нз 
шва. П о  предлож ению  работников Н П И М о нтаж сп ец стр о я ,  
одобренному Главпромстройпроектом Госстроя С С С Р , принято 
изменение торцового ребра плиты: на наруж ны х гранях  торц о­
вых ребер выполняется уступ высотой 100 мм  и шириной 15 мм  
аналогично уступу на продольных ребрах. Т акие швы замоно- 
лнчиваю тся без опалубки с ограж дением  нижней части швов 
полосками кровельных материалов, и раствор д ер ж и тся  н а д е ж ­
но (рис. 11.4,6). Д ли н а  верхних сеток арм атуры  плнт при этом 
сокращ ается  на 30 мм.

Плиты разм ером  6 X1 ,5  м, и особенно типа П К Ж . д ли тель ­
ное время составляли  основную часть применяемых в строитель­
стве плнт покрытий. П о  произведенным Ц Н Ш Ш р о м з д а н н й  
оценкам (на основе выборочных обследований и обобщ ения опы ­
та строительства институтами Главпром стройпроекта) м ож но 
полагать , что еще в 1968 г. до 50% всех площ адей  покрытий 
одноэтаж ны х производственных зданий  перекры валось  плитами 
размером 6 X1 ,5  м. П ри выборочном анали зе  проектов, вы пол­
ненных институтам» Г лавпром стройпроекта в 1969 г. на стадии 
рабочих чертежей, охваты ваю щ ем свыше 2,5 млн. м 3 зданий, по-



лучена следую щ ая картина применения в проектах здании (по 
площ адям  покрытий) плит: разм ером  6 X 3  м —  42%, 6X1,5  л  — 
38%, 1 2 x 3  м — 14,5%, 12X1,5 м — 1,5%, плит и настилов д р у ­
гих типов — 4% . В условиях эксплуатации  плиты размером 
6 x 1 , 5  м  показали  себя надежной конструкцией, однако они 
уступаю т плитам разм ером  6 X 3  м,  разработанны м несколько 
п озж е по всем п оказателям  на 1 м 2 покрытия: в весе (с з а л и в ­
кой швов они тяж ел ее  почти на 2 0 % ) ,  в расходе стали, в стои­
мости. П рименение плит шириной 1,5 м, как  правило, увеличива­
ет расход стали  в ф ерм ах (из-за внеузловон нагрузки по верх-

Рис. 11.5. Примеры устранения деф екта опирания пл ит покрытий (а)  и по ­
вышения несущей способности плит (б)

/ — стальные элементы коромысла; 2 — стальные коротыши; 3 — дополнительные 
опорные столики (место подклинки)

нему поясу). Поэтому плиты шириной 1,5 м рассм атриваю тся 
в последние годы только как  доборные (по условиям повышен­
ных нагрузок от снега) ,  их производство д олж но  сокращ аться. 
Н ередки случаи, когда предприятия сборного ж елезобетона, р ас ­
полагаю щ ие парком старых форм для  изготовления плит р азм е ­
ром 6 x 1 , 5  м  и не заинтересованны е в переходе на плиты р азм е ­
ром 6 X 3  м, настаиваю т на применении в проектах менее эф ф ек ­
тивных и более дорогих плит.

Н есмотря на большие масш табы  успешного применения ти ­
повых плит покрытий в отдельных случаях требовалось  их уси­
ление. Н аиболее  характерны е типы усилений связаны  с д еф ек та ­
ми монтаж а, когда плиты с одной стороны имеют недопустимо 
малую  площ адь  опирания на стропильную б ал ку  или ферму. 
П л о щ адь  опирания увеличиваю т приваркой дополнительных 
стальных элементов (например, по типу, показанному на 
рис. 11,5,а).  В тех случаях, когда необходимо повысить несущую 
способность плиты покрытия, одним из вариантов  усиления я в ­
ляется  установка стальных коротких элементов в виде кором ы с- ' 
л а ,  которые сл у ж а т  дополнительными опорами для ребер плит 
(рис. 11.5,6). В результате расчетные усилия в железобетонной 
плите уменьшаются. Приведенные, а т ак ж е  другие примеры уси­
ления плит или устранения дефектов изготовления и м онтаж а 
конструкций разработаны  работниками Н И И Ж Б  [23] и м о н таж ­
ных организаций.
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В 1969— 1970 гг. Ц Н И И П р о м зд ан и й  с участием Н И И Ж Б  р а з ­
работаны решения модернизированных плит покрытий длиной 
6 м с различными видами арм ирования. В этой работе учтен 
большой опыт проектирования и эксплуатации  плит покрытий, 
приведены к единому решению конструкции плит, у ниф ицирова­
на арм атура, предусмотрено повышение несущей способности 
плит разм ером 6 X 3  м. Р а зр аб о т к а  типовых чертеж ей  об ъед и ­
ненной серии модернизированных плит длиной 6 м  с р азли чн ы ­
ми видами армирования, по-видимому, будет закончена  после 
утверждения новых норм проектирования.

11.4. ТИПОВЫЕ ОДНОСЛОЙНЫЕ ПЛИТЫ ДЛИНО Й 6 м
ИЗ ЯЧЕИСТЫХ БЕТОНОВ

Н ачиная с 1955 г. проводились проектные и эксп ери м ен таль­
ные исследования по р азр або тке  однослойных плит покрытий 
пролетом 6 м  из ячеистых бетонов. При изготовлении плит из 
ячеистых бетонов объемного веса порядка  750 к г / м 3 они вы пол­
няют одновременно роль несущих и теплоизолирую щ их элем ен ­
тов покрытия, что позволяет снизить вес покрытия и повысить 
степень индустриализации работ по устройству покрытия. 
В 1958 г. Л енинградским  П ромстройпроектом  и Н И И Ж Б  были 
разработаны  однослойные плоские плиты покрытий разм ером  
6 X 1 ,5  м, толщиной 200, 220 и 240 мм  из ячеистого бетона о б ъ е м ­
ного веса (в высушенном до постоянного веса состоянии) 
700 к г / м 3 и прочностью 40 к Г / с м 1. В 1959— 1960 гг. в Л е н и н г р а ­
де, Свердловске и Н овосибирске были изготовлены опытные 
партии плит, проводились их испытания и о траб отка  технологии 
изготовления. При этом применялись различны е виды ячеистого 
бетона. Н а основе этих экспериментальны х работ  Л е н и н гр ад ­
ским П ромстройпроектом при участии Н И И Ж Б  были р а з р а б о ­
таны типовые рабочие чертеж и плит покрытия из ячеистого 
бетона пролетом 6 м — серия ПК-01-92, у твер ж д ен н ая  в 1961 г. 
и вклю ченная в 1965 и 1970 гг. в общесою зный каталог. Плиты 
этой серии имеют два  р азм ер а  в плане: 6 x 1 , 5  и 6 x 0 , 6  м (до- 
борная плита для  ендов ) . Толщ ина плит 200 мм  (расчетные 
нагрузки с учетом собственного веса от 337 до 447 к Г / м 2) и 
240 мм  (расчетные нагрузки от 537 до 1200 к Г / м 2). Последние 
предназначены д л я  применения в местах с повышенной снего­
вой нагрузкой. Расчетное сопротивление арм атуры  принято: 
д ля  стержневой из стали  класса А-1, марки  Ст.З — 2100 к Г /с м 3 
и д ля  холоднотянутой проволоки — 2800 к Г / с м 2. А рматурны е 
сетки и каркасы , а т ак ж е  зак л ад н ы е  д етали  долж ны  п окры вать­
ся антикоррозионным составом.

Сплош ные плиты покрытий из ячеистого бетона применялись 
в строительстве относительно мало, что частично объясняется  
их особенностями. В однослойной плите о казал о сь  невозможным 
устроить пароизоляцию  обычного типа, а другими возможно-
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стями д л я  нанесения достаточно долговечной паронзоляцнн 
снизу плиты производственники не располагали. Повышение 
влаж ности  плнт, возмож ное при их хранении, перевозке и в 
процессе производства работ (особенно в период выпадения 
атмосферных о садков) ,  вы зы вает  нежелательны е явления в по­
крытиях зданий.

11.5. ТИПОВЫЕ РЕБРИСТЫЕ ПЛИТЫ ДЛИНОИ 6 м С ПОЛКОЙ
ИЗ ЯЧЕИСТЫХ БЕТОНОВ

В 1955 г. был р азр або тан  ГОСТ 7741—55 на армопенобетон- 
ные плиты покрытий разм ером  1,5X 6 м (плиты К А П ). Плиты 
состоят из плоской армированной пенобетонной полки (м арка  
пенобетона 50) и двух продольных железобетонных ребер (м а р ­
ка бетона 150) высотой 200 мм.  Толщ ина полки разн ая :  100, 120, 
140 и 160 м м — в зависимости  от требуемого термического со­
противления. Основным достоинством этих плнт является ис­
ключение трудоемкого  процесса устройства теплоизоляции 
покрытия в построечных условиях. О днако  массового применения 
эти плиты по ряду  причин не получили (при обследовании з н а ­
чительного количества строящ ихся объектов институтами Г л а в ­
промстройпроекта в 1964— 1965 гг. применение плит типа КАП 
составило 5— 7 % ) .  Плиты недостаточно технологичны, для  них 
необходимы ав то кл авн ая  обработка ,  установки для  помола пес­
ка. Д о  последнего времени фактически отсутствовала во зм о ж ­
ность устройства паронзоляцнн, а это ограничивает область 
применения плит только зданиям и  с небольшой влаж ностью  
воздуха и при соблюдении норм технологической влажности 
утепляю щ ей полки. П ри отсутствии пароизоляцни и повышении 
влаж ности  воздуха появляется возможность  повышенного 
увлаж н ен и я  утеплителя, а зимой — зам о р аж и в ан и я  и р а з м о р а ­
ж и ван ия  его в верхней зоне. В свою очередь это о траж ается  на 
несущей способности и долговечности плит.

В 1966 г. Ц Н И И П р о м зд ан и й  были обследованы покрытия 
ряда  зданий  с применением армопенобетонных плнт. В П ер во ­
у ральске  бы ла обследована  кровля цеха, эксплуатируемого с 
1960 г. В основных отделениях цеха реж им сухой (относитель­
ная влаж н ость  воздуха 35% при тем пературе до 2 0 °С ) ,  весовая 
влаж ность  пенобетона составляла  2 —5% (что ниже нормы), 
плиты находились в удовлетворительном состоянии, гидроизо­
ляционный ковер в отдельных местах не имел сцепления с пли­
тами. В травильном  отделении, где реж им влаж н ы й  (относи­
тельная  влаж н ость  воздуха 70% при тем пературе под покрытием . 
19° С ) ,  весовая влаж ность  пенобетона повышена: увеличи­
вается по высоте полки к наружной поверхности до 25% (за м е ­
ры произведены в ап реле) ,  что значительно превыш ает норму. 
Состояние плнт неудовлетворительное. И з-за  повторных з а м о ­
р аж иваний  в зимнее время переувлаж ненного  пенобетона полки



плит разруш ились. В отдельных местах пенобетон выкрош ился. 
П овыш енная влаж ность  полок плит отрицательно  с к а з а л а с ь  и 
на состоянии водоизоляционного ковра. Трехслойный рубероид­
ный ковер, наклеенный непосредственно по плитам , имеет мест­
ные вздутия и складки.

П редставляю т интерес данны е обследования покрытий 
с плитами типа КАП в Свердловске. З д ан и я  эксплуатирую тся 
с 1963 г. Внутренний тем пературно-влаж ностны й реж им  поме­
щений цехов заво д а  резинотехнических изделий сухой ( в л а ж ­
ность 40—4 2 % ).  К ровля в виде трехслоиного рубероидного ков ­
ра, наклеенного с помощью горячей мастики по асф альтовой  
стяжке. В целях пароизоляцин  ниж няя поверхность плит в про­
изводственных цехах была затер та  цементным раствором и 
окраш ена масляной краской. Эти плиты находятся  в удовлетво­
рительном состоянии. В лаж н ость  пенобетона в покрытии ко л еб ­
лется от 6 до 14%, что ниже нормы. Состояние водонзоляцион- 
ного ковра хорошее, разры вов  и вздутий не наблю далось. 
На складе  готовой продукции этого ж е  объекта  90— 95%  плит 
имеют дефекты. Н и ж н яя  поверхность плит не изолировалась ,  
а была покрыта известковой краской. Снизу отслоилась  извест­
ковая краска ,  в отдельных местах отслоился пенобетон и о б н а ­
ж и л ась  арм атура .

Эти отдельные примеры в известной мере характерны . З а ­
щита плит окрасочным слоем пароизоляции  о к а за л а с ь  очень по­
лезной, но способы осущ ествления этой защ иты  нетехнологичны 
и трудоемки.

В 1966 г. утверж ден переработанны й ГОСТ 7741— 66 на тех ­
нические требования к ребристым плитам  покрытий из ячеисто­
го бетона. В развитие его в 1967 г. Ц Н И П П р о м зд ан и й  и Н И И Ж Б  
р азработаны  типовые рабочие чертеж и предварительно  н ап р я ­
женных ребристых плит разм ером  6 X 1 ,5  м  из ячеистого бетона 
для  применения в зданиях  с влаж ностью  воздуха до 60% при 
отсутствии агрессивной среды (серия 1.465-2). П литы состоят 
из ячеисто-бетонной полки и двух продольных ребер из т я ж е л о ­
го бетона марки 200. Расчетны е нагрузки  для  плит от 480 до 
715 к Г / м г. Армирование продольных ребер по ч ер теж ам  выпус­
ка I серии выполнено с применением стержневой арм атуры  к л а с ­
сов А -Ш в  и А-1\Л П олка  плит (ш есть типов по толщ ине) и з ­
готовляется из лю бого вида автоклавного  ячеистого бетона м а р ­
ки 35 на цементном вяж ущ ем  (при объемном весе в высуш ен­
ном состоянии не более 750 к г / м * ) .

11.6. ТИПОВЫЕ ПЛИТЫ ДЛИНО Й 6 м ИЗ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

С 1959 г. в каталоги  и номенклатуру ж елезобетонны х конст­
рукций вклю чались р азработанн ы е б. Гипротисом типовые р а ­
бочие чертежи керамзитобетонны х предварительно  н а п р я ж е н ­
ных плит покрытий разм ером  6 X 1 ,5  м серии ПК-01-61. П литы
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К П К Н  по серии ПК-01-61 имеют те ж е  опалубочные размеры, 
что и ж елезобетонны е плиты П К Ж  по ГОСТ 7740—55, и выпол­
няют в основном несущие функции. П литы запроектированы  под 
расчетные нагрузки  от 410 до 910 к Г / м 2, вклю чая нагрузку от 
собственного веса с заливкой  швов 160 к Г / м 2. Керамзитобетон 
марки 200 объемного веса не более 1800 к г / м 3. П редварительно 
нап р яж ен н ая  ар м ат у р а  продольных ребер запроектирована в 
двух вариантах : из стали  класса А-1У и стали класса А -Ш в

г-7 т
Л Г ,
9 '

2

з-з
гт

■7. .ГГ) Г А
то

1*1

-то 2X0-

Р ис. 11.6. Керамзитобе­
тонные плиты размером 

6X3 м
/ —керам зи тобетон  м арки  50; 
1 — тяж ел ы й  бетон п роект­
ной м арки  300: 3 — петли д л я  

п одъем а

марки 25Г2С. П ередача  усилий на плиту производится по д о ­
стижении керамзитобетоном прочности не менее 70% проектной. 
Толщ ина защ итного  слоя керамзитобетона д ля  нижней ар м а т у ­
ры продольных ребер принята 20 мм  и для нижней арм атуры  
поперечных ребер — 15 мм.

В 1963 г. Ц Н И И П р о м зд ан и й  совместно с Н И И Ж Б  р а з р а б о ­
таны типовые чертежи керамзитобетонных предварительно н а ­
пряженны х плит: основных разм ером  6 X 3  м (серия ПК-01-112) 
и доборных разм ером  6X1,5  м (серия П К-01-117). Эти плиты 
совм ещ аю т несущие н теплоизоляционные функции. П литы з а ­
проектированы марки 300 с полкой из плотного керамзнтобето- 
на марки 50 объемного веса (в сухом состоянии) 800 к г / м 3. Н о ­
м енклатура плит установлена из условия их применения при 
различных расчетных тем пературах  наружного  воздуха (плиты 
могут применяться при расчетных тем пературах  воздуха 
до — 40° С ).

П литы шириной 3 м (рнс. 11.6) предусмотрены с полками 
толщиной 145, 175 и 205 мм,  расчетная нагрузка от 390 до 
730 к Г / м г (в том числе от собственного веса плит с заливкой 
швов 180, 205 и 230 к Г / м г). П литы шириной 1,5 м  имеют полки 
140, 170 и 200 мм,  расчетная нагрузка  для  них от 770 до 
1150 к Г / м г (в том числе от собственного веса с заливкой швов
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240, 265 и 290 к Г / м г).  П редварительно  н ап р яж ен н ая  ар м ату р а  
продольных ребер из стали класса А-1\' и А -Ш в. В ребрах  име­
ются т ак ж е  сварные каркасы . Т ребуем ая в этих плитах повы­
шенная прочность полки приводит к повышению объемного  веса 
керамзитобетона до 800 к г / м 3, что увеличивает  необходимую  
толщину полки по теплотехническим соображ ениям , у т яж ел яе т  
плиты. В настоящ ее время специалисты  все более склоняю тся 
к разделению  несущей и теплоизолирую щ ей части плиты. В этом 
случае возможно применять очень легкие утеплители.

Д л я  облегчения плит покрытий путем применения вместо т я ­
желого бетона легких высокопрочных бетонов Ц Н И И П р о м з д а -  
ннй с участием Н И И Ж Б  в 1966 г. р азр або тан ы  рабочие черте­
жи предварительно напряж енны х плит разм ером  6 X 1 ,5  .и, из­
готовляемых в опалубочных ф орм ах  плит серии ПК-01-111, из 
керамзитобетона, аглопорнтобетона или терм озитобетона марок 
200 и 300 с объемным весом в сухом состоянии д л я  кер ам зи то ­
бетона 1800 и 1900— 2000 к г / м 3 д ля  других легких бетонов. В к а ­
честве заполнителя  принимается кварцевы й песок. Н а п р я г а е м а я  
стерж невая  арм атура  класса А -Ш в  или А -1 \ \  Вес плиты 1,9 Т 
(серия 758-66, выпуск 11).

Такие ж е  чертежи (выпуск 1) были р азр або тан ы  для  плит 
разм ером  6 X 3  м из керам зитобетона на основе опалубочных 
форм серии П К -01-74/62. О д н ако  в связи с тем, что при изго­
товлении на ряде заво д о в  опытных партий этих плит о б н а р у ж е ­
ны трещины с недопустимым раскры тием в местах примыкания 
продольных и торцовых поперечных ребер, в 1968 г. эти чертежи 
были переработаны. В новой серии (528-68) предусмотрено из­
менение опалубочной формы и устройство пространственных ву­
тов в местах сопряж ения ребер. К ерам зитобетон  марки  300 с 
объемным весом 1800 к г / м 3. Н а п р я гаем а я  ар м ат у р а  из стали  
классов А -Ш в  и А-1У. Вес плиты по сравнению  с железобетонной 
снижен на 15%.

11.7. ТИПОВЫЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ПЛИТЫ ДЛИНО Й 12 м

П ервыё серии типовых чертеж ей плит разм ером  12x1 ,5  и 
1 2 x 3  м о казали сь  опытными. Крупные разм еры  плнт потребо­
вали решения ряда  вопросов, в том числе и связан ны х  с техно­
логией изготовления. Это вы зы вало  частую переработку черте­
жей плит. Только в 1957— 1959 гг. последовательно  сменились 
три серии чертежей плит разм ером  12X1,5 л  (ПК-01-12. 
ПК-01-37 и ПК-01-75). П литы разм ером  12X3 м  были р а з р а б о ­
таны коллективом проектировщиков б. Гипротнса и эксперимен­
тально проверены Н И И Ж Б  в 1957— 1959 гг. П ервы е типовые чер­
тежи этих плит утверждены в 1959 г. (серия ПК-01-60). Эти р а з ­
работки предусматривали  применение проволочной ар м ату р ы , 
натягиваемой на упоры длинных стендов.

П ервы е партии плит разм ером  12X 1,5  м  были изготовлены
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в 1958 г. в Л ен и нград е  на заводе  «Б ар р и када»  и в 1959 г. в трес­
те Б азстрой  на строительстве Богословского алюминиевого з а ­
вода. П ервы е партии плит разм ером  1 2 x 3  л  были изготовлены 
в 1959 г. в П ензе на заводе «Стройдеталь», а затем  в Запорож ье 
в тресте Запорож строй деталь .  П ервые опытные плиты размером 
1 2 x 1 ,5  м со стержневой арматурой в 1961 г. начал осваивать 
трест Череповецметаллургстрой.

В первых партиях плит длиной 12 м (до введения в д а л ь ­
нейшем дополнительной поперечной окайм ляю щ ей арматуры в 
опорной зоне ребер и по торцам полок плит) после передачи 
предварительного н апряж ения  на бетон в концах ребер и часто 
поперек плит в полках  появлялись трещины. Это происходило 
как  вследствие недостаточного арм ирования приопорной части 
плит, так  и из-за больших разм еров  конструкции (усадочные 
и технологические трещ и ­
ны). К онструкция форм бы ­
ла неудачной, особенно для 
первых партий плит р а з м е ­
ром 1 2 x 3  м, изготовлявш их­
ся в Пензе. К тому ж е  здесь  
применили плиты с попереч­
ными ребрам и  из заранее  
изготовленных предвари ­
тельно напряж енны х брус­
ков, которые плохо заанке- 
ривались  в продольных р еб ­
рах. П литы не были провере­
ны на возм ож ны е горизон­
тальны е воздействия.

Плиты разм ером  1 2 x 3 . м, 
см онтированны е в 1959—
1960 гг. в покрытии высокого одноэтаж ного  здания с мостовыми 
кранам и  заво д а  «Хнммаш» в Пензе, оказал и сь  в неудовлетвори­
тельном состоянии. Бы ло  обнаруж ено  значительное количество 
трещин недопустимого р азм ера ,  в том числе и продольных. Р е б ­
ра плит, смонтированных в покрытии, потребовалось усилить ме­
таллическими конструкциями. Этот случай не только выявил не­
которые пробелы проектирования и дефекты в технологии изго­
товления, но т а к ж е  д о к аза л  недопустимость шаблонного под­
хода к использованию  плит покрытий в качестве жесткого диска 
на горизонтальные нагрузки от кранов и от ветра независимо 
от высоты цеха, грузоподъемности и реж им а работы  кранов, 
а т ак ж е  наличия горизонтальных связей.

П о  данны м опыта изготовления и применения плит разм ером  
1 2 x 1 ,5  м в Богословске и плит серии ПК-01-60 в Пензе и З а п о ­
рожье, а т ак ж е  дополнительно проведенных испытаний плит 
были разработаны  (взам ен аннулированных) типовые чертежи 
предварительно напряж енны х плит длиной 12 м (рис. 11.7 и 11.8)

Рис. 11.7. Типовая пл и т  
12X1.5 м

размером
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серии ПК-01-99 со стержневой арм атурой  н серии ПК-01-100 с 
проволочной арматурой. В выпусках 1 этих серий даны  черте­
жи плит размером 1 2 x 3  и в выпусках I I  — разм ером  1 2 х  
X  1,5 м.

В большинстве плит в связи со слож ны м нап ряж енн ы м  их 
состоянием и некоторыми трудностями в дополнительном арми-
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I иII
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Рис. 11.8. Типовая плита размером 12X 3 м дл я изготовления на 
стенде (по чертежам 1962 г. до введения вутов)

ровании опорных частей при тщ ательном  осмотре о б н а р у ж и в а ­
лись трещины (порядка  0,05—0,15 мм)  в местах пересечения 
продольных и торцовых ребер и на концах последних. Эти яв ­
ления были исследованы на трех-четырех заво д ах ,  а плиты ис­
пытаны с полож ительными результатами. В результате в кон ­
це 1963 г. к типовым ч ер теж ам  серий П К -01-99 /62  и 
ПК-01-100/62 (выпуски I) было дано  разъяснение о допустим о­
сти в отдельных плитах локальны х трещ ин разм ером  до 0.15 мм 
при их приемке на заводе-изготовителе. Т акие  плиты не были 
пригодны для  применения в цехах с агрессивной средой.

В тресте Азовстальстрой в 1963 г. было орган и зовано  изго­
товление плит разм ером  12X 3 м по поточно-агрегатной техно­
логии. Н а  основе этого опыта был р азр аб о тан  вари ан т  типовых 
рабочих чертежей плит разм ером  1 2 x 3  м  со стержневой, прово­
лочной и прядевой арм атурой  (серия 13-93, выпуски I, 2 н 3) 
применительно к поточно-агрегатному способу изготовления. 
Было изменено армирование, а т ак ж е  опалубочная  ф орма плит
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в торцах — введены вуты в торцовом поперечном ребре 
(рис. 11.9, о ) ,  а в месте пересечения продольного ребра с тор ­
цовым, изнутри плиты, сделан  более плавный скос, превращ аю ­
щий полученный вут как  бы в пространственный (рис. 11.9,6). 
В р азр або тке  этих деталей  частично использованы предложения 
Ц Н И П О М Т П  Госстроя С С С Р. Соответствующие плиты разме-

Рис. 11.9. Типовая плита размером 12X 3 м для изготовления в си­
ловых формах

■ — основны е оп алубоч н ы е р азм е р ы . 6  — д е т ал ь  п ространствен ного  вут*

ром 12X 1,5 м были р азработаны  в серии 13-100, выпуски 1 (со 
стержневой ар м ату р о й ),  2 (с проволочной) и 3 (с прядевой). 
Эти серии были включены в катал о г  1965 г., использовались до 
последнего времени и временно включены в приложение к к а т а ­
логу 1970 г. с ограниченным сроком применения. Д иапазо н  р ас ­
четных нагрузок для  основной плиты разм ером  1 2 x 3  м  состав­
л яет  420— 770 кг/м3, все марки плит выполняются в одной опалу* 
бочной форме, вес плиты 7 Т.

В 1966— 1968 гг. чертежи плит длиной 12 м  (как  и плит д л и ­
ной 6 м)  были дополнены вариантам и  арм ирования стержневой 
термически упрочненной сталью  классов Ат-1У, Ат-У и Ат-У1 
с использованием опалубочных форм по сериям 13-93 и 13-100 
(альбом  Ц Н Ш Ш р о м з д а н и й  755-66/68, выпуск I I ) .  Эти чертежи 
были одобрены Госстроем С С С Р  д л я  применения в строительстве 
с целью накопления производственного опыта. О бласть  приме-
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нення плит с термически упрочненной арм атурой  и другие осо­
бенности долж ны  приниматься в соответствии с СН 390-69 [79].

По мере освоения плит длиной 12 м  вы явилась  ц ел есо о б р аз­
ность разработки  более легкой плиты, предназначенной для  р ай ­
онов с небольшим снеговым покровом. К этому времени была 
отработана технология изготовления, п озволяю щ ая применять

2 - 2

Рнс. 11 10 Типовая зональная плита размером 12X 3 .«
о. б, в — сечение продольного  р еб р а  — вари ан ты  арм и р о ван и я  стерж н евой  (о ) , 

проволочной (6 )  н п рядевой  (в ) арм атурой  
/ — к а р к а с  р е б р а ; 2 - сетка  палки

более крутые уклоны ребер, были проведены испытания, под­
твердивш ие возможность при некотором уменьшении нагрузок 
располагать  поперечные ребра через 1,5 м против 1 м в ти по­
вых плитах.

В 1964— 1965 гг. Киевским П ромстройпроектом при участии 
Н И И С К  (Киев) и Н И И Ж Б  были р азработаны  рабочие чертеж и 
предварительно напряж енны х плит покрытий разм ером  1 2 x 3  м 
для южной зоны с нормативной снеговой нагрузкой до  70 к Г / м г 
(серия ПК-01-134, выпуски 1—3, у тверж ден а в 1966 г.). М арки  
плит со стержневой, проволочной и прядевой арм атурой  з а п р о ­
ектированы на расчетную нагрузку от 400 до 600 к Г / м г. П р о ­
дольные ребра  высотой 450 мм, поперечные, располож енны е че­
рез 1,5 м, — высотой 150 мм  (рис. 11.10). П олка  плиты то л щ и ­
ной 25 мм.  В местах сопряж ения продольных и торцовых 
поперечных ребер предусмотрены пространственные вуты, с м яг ­
чающие концентрацию  напряж ений  при спуске напрягаем ой  а р ­
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матуры и работе плиты на горизонтальны е нагрузки. Собствен­
ный вес плиты снизился до 5,5 Т, а расчетная нагрузка от соб­
ственного  веса с зали вкой  швов составляет  185 кГ /м - .

Сейчас плиты покрытий длиной 12 м объединены в одной се­
рии с приведением к единым условиям проектирования и дейст­
вующих норм, современным технологическим требованиям з а ­
водского изготовления (агрегатно-поточный способ, унификация 
арматурных изделии и зак л ад н ы х  деталей, новое оформление 
рабочих чертеж ей  плит и арм атурны х изделий и др .) .  Ц Н И И - 
Промзданий с участием Н И И Ж Б  и Киевского Промстройпро- 
екта р азр аб о тан ы  типовые рабочие чертежи унифицированных 
плит покрытий длиной 12 м, предназначенные для  покрытий 
зданий с неагрессивными, слабо- и среднеагрессивными газо вы ­
ми средами (серия 1.465-3, выпуски О; 1— 5; утверждена в 1970 г. 
с введением с 1971 г., вклю чена в каталог  1970 г.). Серия со­
держит р яд  выпусков: О — общие материалы ; 1 и 2 -  рабочие 
чертежи плит разм ером  3 x 1 2  м (тип I и тип I I ) ;  3 — то же, р а з ­
мером 1 ,5X 12 м\  4 — то же, для  легкосбрасы ваемы х кровель;
5 — рабочие чертеж и стакан ов  д л я  крепления деф лекторов и 
зонтов.

П редвари тельно  напряж енны е ребра плнт армирую тся в р а з ­
личных вариантах . Выбор его зависит от особенностей проекти­
руемого о бъекта ,  технологических возможностей предприятия, 
поставляю щ его плиты, поставок арм атуры  и др. В качестве н а ­
прягаемой арм атуры  предусмотрено применение одной из сл е­
дующих: стерж невой  классов А-1У и А-1Пв, термически упроч­
ненной классов  Ат-1У, Ат-У и Ат-У1, проволочной класса Вр-П, 
прядевон диам етром  15, 12 и 9 мм.  Бетон марок 400 и частич­
но 500. Изготовление плит ориентировано на поточно-агрегат­
ную технологию, при проволочном п прядевом арм ировании — 
главны м образом  на стендовую. П редусмотрен как  силовой, так  
и электротермический способы натяж ения стержневой ар м ат у ­
ры (для стали  соответствующих классов).  Ч ертеж и арм атурны х 
изделий выделены в отдельные альбомы, удобные для пользо­
вания на заводах .

П литы разм ером  12X3 м  (тип I) приняты в опалубочных 
ф ормах, близких к ф орм ам  зональны х плит серии ПК-01-134, и 
предназначены для применения в покрытиях с расчетной н а ­
грузкой от 400 до 600 к Г / м г (вклю чая собственный вес),  т. е. 
главны м образом  д ля  I, II и частично III районов снеговой на­
грузки. Плиты разм ером  12X3 м  (тип II)  приняты в опал у бо ч ­
ных ф ормах плит серии 13-93 и предназначены под расчетную 
нагрузку  до 800 к Г / м 1 (имеются марки с нагрузкой от 
400 к Г / м * ) ,  т. е. главным образом  д л я  III ,  IV и частично II 
и V районов снеговой нагрузки. М арки плит по несущей способ­
ности назначены с учетом приближ ения к оптимальной (по сто ­
имости) градации  плнт, определенной на основе приближенных 
кривых распределения нагрузок на покрытия.
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По сравнению с прежними плитами дополнительно преду­
смотрены выемки вдоль торцовых ребер (по аналогии  с вы ем ­
кой на продольных ребрах) для  удобства заполнения попереч­
ных швов между плитами в покрытии. П литы разм ером  12X 
Х1,5 м — доборные, рассчитаны на повышенную расчетную  н а­
грузку 900— 1500 к Г / м 2 ( I I I —V районы снеговой нагрузки — 
для участков с дополнительными отлож ениями снега и др .) .

При определении области применения плнт длиной 12 и и 
сравнении различных вариантов схемы покрытия (с ш агом стро­
пильных конструкций 6 и 12 м)  необходимо учиты вать  п о к а за ­
тели расхода материалов и сметную стоимость в деле не только 
несущих конструкций покрытия, плнт, фонарей  и св язен , но и 
всех конструкций и устройств, которые крепятся  к стропильным 
конструкциям (подвески и подвесные пути д ля  кранов  и моно­
рельсов, подвесные конструкции конвейеров, подвесные потол­
ки, подвесные мостики для  об служ и вани я  мостовых кранов  и 
светильников, мостики вдоль остекления ф онарей, устройства 
для поддерж ания воздуховодов и др .) .  Только такое сравнение 
может дать  правильное представление о расходе  м атери алов  и 
стоимости вариантов и позволит вы брать  наиболее выгодный 
вариант.

В свете современных тенденций к максим ально  возм ож ном \ 
и экономически оп равданном у снижению  веса зданий  плиты д л и ­
ной 12 м имеют сравнительно большой собственный вес на ед и ­
ницу площ ади, что является  их недостатком. П р авд а ,  вес плит 
шириной 3 м зональны х и унифицированных I типа (по серии
1.465-3) удалось  зам етно снизить.

Особенно неблагоприятна для  всех несущих конструкций 
здания б ольш ая расчетная нагрузка  от собственного веса (с з а ­
ливкой швов) плит разм ером  12X1,5 м, которая  составляет  
315 к Г / м 2. Эти плиты неэкономичны по всем п оказателям , д о ­
пускать их применение следует только в крайних случаях , в к а ­
честве доборных в местах с повышенными нагрузками, где н ель­
зя обойтись плитами размером 12X3 м. П ри  применении ш ага  
ферм 12 м необходимо изыскивать  возможности  применения 
только плит 12X3 м , в том числе и меж ду ф онарями. В необ­
ходимых случаях  следует переходить на самы е легкие утеп ли ­
тели, применять повышенную м арку бетона (600). С оверш енно 
недопустимо, как  это было неоднократно ранее, по конъю нктур­
ным соображ ениям  и условиям поставок зам ен ять  плиты р а з ­
мером 1 2 x 3  м плитами разм ером  12X1,5 м. П о расходу м ате­
риалов и стоимости покрытие с плитами разм ером  1 2 X 1 ,5 .и 
всегда и значительно (в том числе и в цехах без подвесного 
транспорта) уступает покрытию с плитами длиной 6 м и под­
стропильными конструкциями.



11.8. ТИПОВЫЕ ПЛИТЫ С ОТВЕРСТИЯМИ
ДЛЯ ЛЕГКОСБРАСЫВАЕМЫХ КРОВЕЛЬ И ДРУГИХ
ОСОБЫХ СЛУЧАЕВ ПРИМЕНЕНИЯ

В покрытиях производственных зданий о казы вается  необхо­
димым п редусм атривать  значительное количество отверстий для 
пропуска вентиляционны х ш ахт  и других устройств. С 1963 г. 
плиты с крупными отверстиями принимаю тся по типовым черте­
жам (серия П К-01-119 д л я  плит длиной 6 л  и серия ПК-01-120 
для плит длиной 12 лг). О палубочны е разм еры  плит соответст­
вуют типовым плитам  серий ПК-01-111, ПК:01-74/62, ПК-01-99, 
ПК-01-100, но с отверстиям и для  пропуска вентиляционных шахт 
и сборными ж елезобетонны м и стакан ам и  для  окайм ления этих 
отверстий. О тверстия предусмотрены круглые диам етрами 400, 
700, 1000 и 1450 мм,  достаточные для пропуска технических труб 
вентиляционных устройств диам етром  до 1350 мм,  высотой до 
2 .« без р асчалок  и до 8 м с р асчалкам и  (при плитах шириной
1,5 .«).

П озднее на основе серий ПК-01-111 и ПК-01-74/62 Ц Н И П - 
Промзданий были р азр аб о тан ы  чертежи плит длиной 6 м с о д ­
ним или двум я отверстиями разм ером  1 5 5 0x1800  мм  (для плит 
шириной 3 м)  и 1200Х 1800 мм  (для плит шириной 1,5 м)  для у с­
тановки на этих плитах зенитных фонарей в виде светопрозрач­
ных колпаков  (серия 1.465-1, выпуск I, одобрена д л я  экспери­
ментального строительства) .  Д л я  крепления металлического 
стакана  ко л п ака  п редусм атривается  установка стальных уго л ­
ков. привариваем ы х к зак л ад н ы м  деталям  плит.

И зготовление всех плит с отверстиями предусмотрено в о п а ­
лубочных ф орм ах  типовых плит с дополнительными устройст­
вами для  о б р азо в ан и я  отверстий. П ри использовании плит с о т ­
верстиями необходимо руководствоваться «У казаниям и по при­
менению крупнопанельных плит в покрытиях производствен­
ных зданий».

Плиты для  легкосбрасы ваем ы х  кровель (без ж елезобетон­
ной полки) были р азработаны  в серии ПК-01-118: размером 
6 x 3  м  (выпуск 1), разм ером  6 X 1 ,5  м (выпуск П) и разм ером 
1 2 x 1 ,5  м (выпуск 111). И зготовление этих плит предусмотрено 
в тех ж е  опалубочных формах, что и основных м арок типовых 
плит. При р азр або тк е  объединенной серии плит длиной 12 м 
(серия 1.465-5) в частях 1 и 2 выпуска 6 даны чертежи плит с 
отверстиями и плит для легкосбрасы ваем ы х кровель. П оэтому 
с 1971 г. серия ПК-01-120 и выпуск III серии П К -01-118 отменены 
и включены только в приложение к каталогу  1970 г., к ак  конст­
рукции с ограниченным сроком применения (до износа о п ал у ­
бочных ф орм ).

Применение типовых плит покрытий для установки на них 
центробежных и осевых крышных вентиляторов №  4, 5 и 6 и 
осевых виброизолированных крышных вентиляторов №  8, 10 и
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12 производится в соответствии со специальны ми указаниями, 
- разработанны ми Ц Н И И П р о м зд ан и й  и Киевским Промстройпро­

ектом (для плнт ПК-01-134) с участием Н И И Ж Б  и Сантехпро- 
екта. Эти указания содерж атся  в дополнениях к серии ПК-00-2, 
в которой даны чертежи установки и крепления кры ш ны х вен­
тиляторов.

Д л я  зданий со слабо- и среднеагрессивной средой в объеди­
ненной серии плит длиной 12 м предусмотрено применение ти­
повых плит с соблюдением оговоренных требований  в соответ­
ствии с указаниям и  СН 262-67 [75]. Д л я  ранее разработанны х 
плит были предусмотрены специальны е дополнения в серии 

'1.400-1 (см. 4.10). Д л я  покрытий зданий  с сильноагрессивной 
средой потребовалось р азр або тать  специальны е плиты покры­
тий размером 6 x 1 , 5  м (серия 1.465-4). П литы с толщиной пол­
ки 45 мм  и 'плавным очертанием продольных ребер не имеют 
поперечных ребер. Это удобно для  нанесения антикоррозион­
ных покрытий. Вес плиты 1,7 Т. И мею тся т а к ж е  рабочие чер­
тежи опытных плнт размером 12X1,5  м.

При использовании типовых плит покрытий в зд ан иях  с р ас­
четной сейсмичностью 7, 8 и 9 бал л о в  необходимо руководство­
ваться м атериалам и, разработанн ы м и  в 1968— 1969 гг. Ц Н И И - 
Промзданий (шифр 28-69). В целях придания диску из плит 
необходимой жесткости плиты соединяю тся м еж ду  собой в по­
перечном направлении при помощи стальных накладок , а по 
наружной грани продольных ребер имеются пазы прямоуголь­
ного сечения для образован ия  шпонок в ш вах м еж ду  плитами. 
В м атериалах  даны ключи для  подбора м арок плнт и дополни­
тельных закладны х  деталей  Т Д М  покрытий таких  зданий  р а з ­
работаны  в серии 2.460-7с.

11.9. КОМПЛЕКСНЫЕ ПЛИТЫ

П рименение до недавнего времени в массовом строительст­
ве покрытий с использованием плит, изготовляемы х только как 
несущий элемент, имеет существенный недостаток. Р аботы  по 
устройству в покрытии пароизоляции  (в необходимых с л у ч а ­
ях ) ,  слоя утеплителя, стяж ки  и наклейку рулонного ковра при­
ходится выполнять на месте. Это требует большой затр аты  
ручного труда на строительстве, часто сказы вается  на качестве 
и долговечности о гр аж даю щ их  конструкций и рулонного 
ковра.

Стремление перенести больш ую  часть этих работ в з а в о д ­
ские условия привело к р азр або тке  ряда  предлож ений по и з ­
готовлению так  назы ваемы х комплексных плит, как  правило, 
на основе применявш ихся типовых плит. С н ачала  60-х годов 
Ц Н И И П р о м зд ан и й ,  Н И И Ж Б ,  Н И И С Ф  и другими институтами, 
а т ак ж е  трестами Оргтехстрой ряда строительных главков  были 
р азработаны  рабочие чертеж и комплексных плит с различны ми



Рис. П. П.  Конструктивная схема 
комплексной плиты

0 _  из м онолнтн ого  у т е п л и тел я ; б —  из 
пчитных у теп л и тел ей : в  — и з засы п н ы х  
м атериалов; /  — ги д р о и зо л я ц и я ; 1 — с т я ж ­
ка- 3 — теп л о и зо л яц и я ; 4 — п ар о и зо л яц н я ;
5 — ж елезоб етон н ая  и ли  л егк о б ето н н ая  

плита; 6 —  о гр а ж д а ю щ и й  борти к

вариантами утеплителен  и р а з ­
личной технологией изготовле­
ния. В период 1964— 1967 гг. на 
строительстве р яд а  пром ы ш ­
ленных зданий , осущ ествлен­
ном о р ган и зац иям и  Главприок- 
строя, Главволговятскстроя , 
Главсредневолж скстроя, Глав- 
средуралстроя и других г л ав ­
ков, прим енялись плиты пок­
рытий повышенной заводской 
готовности. К ак  правило, пер­
вые комплексные плиты выпол­
нялись без п аронзоляцнн  (уст­
ройство п аронзоляцнн  при из­
готовлении плит и обеспечение 
ее непрерывности в покрытии 
оказалось  одним из сложных 
вопросов р азр або тк и  таких ре­
шений), что ограничивало  их 
применение.

В результате обобщения 
опыта изготовления и эксплу­
атации комплексных плит 
ЦНИНПромзданий разрабо­
таны чертежи плит размером 
6 X 3  н 6 X 1 ,5  м, которые 
одобрены в 1968 г. Гос­
строем СССР для примене­
ния в строительстве с целью 
накопления опыта (серия 
ЦНИИПромзданнн 223-67).

Рис. 11.12. Д етали  продол ьного (а)  
и поперечного (б) стыков между 
комплексными плитами с монолит­

ным утеплителем
I  — ком п лексн ы е п ли ты ; 1 — п арои золяи и я  
сты ка ; Л — те п л о и зо л яц и я  сты ка (к ер ам ги - 
тоаы й гр ав и й ); 4 — с т я ж к а ; 5 — п олоса р у ­
бероид »; 6 — к р о в ля  к защ и тн ы й  слой,
•  — за д е л к а  м еж д у  р еб р ам и  п лн т  из б е ­

тона  м арки  300 на м елком  зап о лн и тел е
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Сборные комплексные плиты разм ером  6 X 3  и 6 x 1 , 5  м пред­
назначены для  применения в бесчердачных покрытиях о тап л и ­
ваемых промышленных зданий с расчетной относительной в л а ­
жностью до 75% . Несущей частью комплексных плит являю тся  
типовые предварительно н апряж енны е плиты разм ером  6 X 3  и 
6 X 1 ,5  м  серии ПК-01-74/62 и ПК-01-111, такие  ж е  плиты со 
стержневой термически упрочненной арм атурой  по серии 
755-66/68, выпуски I и II (см. 11.3). В качестве теплоизоляции  
принят монолитный ячеистый или легкий бетон объемны м ве­
сом 400—600 кг/м3, пароизоляции  — изол, гидроизоляции  — ру­
бероид (рис. 11.11). И зготовление плит производится в следу­
ющем порядке: формование, у к л ад к а  пароизоляционного  слоя 
из изола на сырую выровненную поверхность плиты, у кл ад ка  
слоя утеплителя с выравниванием его поверхности, тер м о о б р а­
ботка изделия, р аспалу б ка  и остывание плиты, наклей ка  слоя 
рубероида на холодной мастике или устройство нижнего м а с ­
тичного слоя.

Ц Н И И П р о м зд ан и й  совместно с Н И И Ж Б  р азр аб о тан ы  опыт­
ные комплексные плиты длиной 6 м (серия 821-66), несущей 
основой которых приняты керамзнтобетонны е плиты длиной 6 м 
по сериям 528-68 и 758-66, выпуск II (см. 11.6) и длиной 12 м 
по серии 820—66. Т еплоизоляцией сл у ж и т  монолитный керам- 
зитобетон или перлитобетон марки  15 с объемным весом соот­
ветственно 600 и 500 кг/м3. Ч ертеж и  одобрены в 1967 г. для 
экспериментального  строительства.

М онтаж  комплексных плит производится с заделкой  швов. 
На уровне ж елезобетонного ребра зад ел к а  производится бето­
ном на мелком гравии либо  цементно-песчаным раствором Н е­
прерывность пароизоляции в ш вах достигается наклейкой по­
лосы изола на холодной или горячей битумной мастике; непре­
рывность теплоизоляции — засыпкой теплоизоляционных 
материалов, по которым устраивается  выровненное основание 
под ковер (рнс. 11.12). В местах сопряж ения комплексных 
плит с парапетами, ш ахтам и  и др. швы меж ду плитами соеди­
няются с наружны м воздухом посредством щелевых б о р ­
товых элементов. При этом как  бы образуется  д и ф ф у зи о н ­
ная вентиляционная система, цель которой — способство­
вать удалению  излишней влаги из теплоизоляционного  слоя.

В 1969 г. Ц Н И И П р о м зд ан и й  совместно с Н И И Ж Б  и други ­
ми организациями разработаны  рекомендации по изготовлению 
и применению комплексных плит (ш иф р 483-1-68). В этой р а ­
боте приведены данные, необходимые при изготовлении ко м ­
плексных плит на основе утверж денных типовых и одобренных 
железобетонных и легкобетонных плит покрытий длиной 6 и 
12 л  серий ПК-01-74/62, ПК-01-1 И ,  755-66/68 (выпуски I и 11), 
528-68, 758-66 (выпуск I I ) ,  13-93 и 13-100 (см. 11.3, 11.6, 11.7). 
В комплексных плитах значительно расширены типы и спосо­



бы увтройства теплоизоляции. Кроме теплоизоляции из ячеи­
стых и легких бетонов монолитной укладки (до термообработ­
ки плит) с м аркой  бетона по прочности 10 и по морозостойко­
сти 25, п ред усм атривается  плитная теплоизоляция из фибролита, 
пенополистирола, а т а к ж е  засы пная теплоизоляция из керам­
зита и перлита. Эти виды теплоизоляции укладываю тся после 
изготовления несущих плит. Рекомендации такж е содержат не­
обходимые д анны е д ля  теплотехнического подбора плнт и де­
тальные у к а зан и я  по технологии изготовления.

По подсчетам Ц Н П П П р о м зд ан и й ,  которые подтверждаются 
и другими данны м и , применение комплексных плит, изготовлен­
ных на заво д е  с тепло-пароизоляцией и одним слоем мягкого 
кровельного ковра, взамен обычных плит, по которым тепло- 
пароизоляцня л гидроизоляция полностью выполняются на стро­
ительстве, д ает  на каж д ы й  1 мг покрытия снижение стоимости 
от 1 до 2 руб. (в зависимости от конструкции плнт, вида утеп­
лителя, района строительства и других условий) из 10— 12 руб. 
стоимости плит с утеплителем и кровлей в деле. Большое зн а ­
чение имеет т а к ж е  уменьшение веса 1 м2 покрытия вследствие 
отказа от с т я ж к и  (вес ее практически очень колеблется) и при­
менения менее тяж ел ы х  утеплителей. С ум м арная трудоемкость, 
изготовления и у кл ад ки  плнт с утеплителем и ковром при при­
менении ком плексных плнт снижается на 0,2—0,3 чел.-дня 
на I м г.

Д альн ей ш и м  ш агом в совершенствовании и значительном 
облегчении комплексных плит является опыт изготовления и 
применения плит разм ером  6 x 3  м с утеплителем из синтетиче­
ских м атери алов  на строительстве Волжского автомобильного 
завода. Н а основе этого опыта разработаны  указания по при­
менению ком плексных плнт покрытий длиной 6 и 12 л  с утепли­
телем из синтетических материалов (Ц Н П П П ром здани й . 
Н И И Ж Б ,  Н П П С Ф  и д р . — шифр 390-68). Несущие плиты — 
предварительно н апряж енны е железобетонные или легкобетон­
ные. У кладка  пароизоляции, теплоизоляции, а такж е  одного 
слоя гидроизоляции производится в заводских условиях либо по 
свеж еотф ормованной  поверхности плиты, либо после термообра­
ботки по готовой плите. В качестве теплоизоляции применяется 
полистирольный сам озатухаю щ ий пенопласт марки П СБ-С, от­
вечающий требованиям  ТУ 21-29-2-67 группы №  16. Д л я  изготов­
ления монолитного полистирольного пенопласта применяют гр а ­
нулы вспениваю щ егося полистирола марки П СБ-С по МРТУ
6-05-1019-66.

Технологический процесс изготовления комплексной плиты 
с монолитной изоляцией предусматривает выполнение следую­
щих операций: формование несущей плнты с выравниванием 
верхней поверхности, укладку  пароизоляции из изола на све- 
ж еотф орм ованную  выровненную поверхность плиты, заполне­
ние формы предварительно подвспененными гранулам и поли­
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стирола с последующим закреплением  кры ш ки к форме, термо­
обработку плиты и первичновспененных гранул  полистирола.

При использовании готовых пенополистирольных плит на от­
дельно изготовленную плиту покрытия н акл еи вается  пароизоля- 
ция (при необходимости), плиты пенополистирола и на них слой 
гидроизоляционного ковра. Вес 1 м2 такого  покры тия с запол­
нением швов составляет  160— 180 к Г  (против 250— 300 к Г  в т р а ­
диционном решении и 50 к Г  при применении профилированного 
н асти ла) .  Таким образом, легкие синтетические утеплители вы­
годно применять и в сочетании с ж елезобетонны м и и легкобетон- 
ными плитами [21]. О днако  следует  иметь в виду, что по конъ­
юнктурным соображ ениям  этот утеплитель в первую очередь 
предназначен для  применения в покрытиях со стальны м и конст­
рукциями и профилированны м настилом.

11.10. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ПЛИТ ПОКРЫТИИ

В последние годы проектными и научно-исследовательскими 
организациями выполнен ряд  поисковых р аб о т  по применению 
в конструкциях оттянутой предварительно  напряж енной  пряде­
вой арматуры . Одним из результатов  этих работ  явилось  опыт­
ное изготовление в 1967— 1968 гг. на п редприятиях  сборного 
железобетона в Северо-Д онецке и Н и ж н ем  Т агиле  плит покры­
тия размером 1 2 x 3  м с оттянутой прядевой арм атурой , р а з р а ­
ботанных Н И И Ж Б  с участием Э К Б  Ц Н И И С К .  И зготовление 
плит производилось в ф орм ах  д ля  типовых плит, дополнительно 
оборудованных приспособлениями для  о ттяж ки  части прядевой 
арм атуры  в ребрах в третях  пролета. М ар к а  бетона 500, расчет­
ная нагрузка  д ля  плит 760 к Г / м 2.

О ття ж ка  части прядевой арм атуры  в ребрах  плит под углом 
позволила исключить верхнюю н ап рягаем ую  арм атуру , с о к р а ­
тить количество поперечной арм атуры , улучш ить  условия бето­
нирования ребер. По сравнению  с плитами серии 13-93, и зготав ­
ливаем ы м и на этих предприятиях, в опытных плитах расход 
стали  был снижен на 12%. Плиты с оттянутой арм атурой  и п ро­
дольными ребрам и постоянной высоты испытаны Н И И Ж Б  на 
воздействие вертикальных и горизонтальны х нагрузок.

Эти данны е послужили основой д л я  разработки  рабочих 
чертежей плит разм ером  12X 3  м  с оттянутой прядевой а р м а т у ­
рой, изготовляемых в дополнительно оборудованных силовых 
опалубочных ф орм ах  типовых плит (альбом  94-67). Ч ертеж и  
одобрены в 1968 г. для применения в опытном п орядке  и о т р а ­
ботки  технологии изготовления в производственных условиях. 
Н а первых порах  было разреш ено  изготовление опытно-про­
мышленных партий плит на нескольких предприятиях (Северо- 
Д онецком  заво д е  ком бината  Луганскхимстрои, К емеровском 
заво д е  Г лавкузбасстроя  и др .) .



П литы р азр аб о тан ы  под расчетные нагрузки от 420 до 
760 к Г / м 2 (вклю чая  нагрузки  от собственного веса с заливкой 
швов). Л \арка бетона 400 и 500. Продольные ребра плит арм и­
рованы предварительно  напряженной прядевой арматурой д и а ­
метром 9 и 15 мм  с оттяж кой  одной пряди на приопорных у ч а­
стках, равны х трети пролета. Р асх о д  стали в плитах примерно 
на 10% меньше, чем в аналогичных типовых плитах без о т т я ж ­
ки арм атуры . П литы могут применяться только в зданиях без 
агрессивной среды.

Ц Н И И П р о м з д а н и й  и Н И И Ж Б  разработаны  так ж е  рабочие 
чертежи опытных образцов  плит покрытия разм ером 1 2 x 3  м с 
оттянутой арм атурой  и с продольными ребрами переменной вы­
соты. П о форме эти плиты отличаются от типовых наличием 
подрезок продольных ребер по высоте на участках, равных тр е ­
ти пролета. Эти чертеж и одобрены для проведения испытаний 
плит. По предварительны м данным, введение подрезки ребер 
и о ттяж ки  прядей позволяет уменьшить расход бетона в пли­
тах и стали  на 10% (по сравнению  с объединенной серией плит
1.465-5).

В течение ряда лет  научно-исследовательскими и проектны­
ми орган и зац иям и  были предлож ены и исследованы различные 
конструкции плит, отличаю щ ихся от типовых: сводчатые плиты 
К Ж С  и плиты типа «двойное Т> длиной 12 м, длинномерные п а ­
стилы длиной 18 м и шириной 3 и 4 м для  установки их в по­
крытие без стропильных конструкций на всю ширину пролета 
здания , полые плиты типа «Д ииакор*  длиной 18 м, у кл ад ы вае ­
мые по верху продольных 12-метровых балок, и другие конст­
рукции. Н екоторые из этих конструкции были применены в 
опытном порядке, отдельные типы применялись и применяю тся 
в качестве индивидуальны х решений для  локальны х строитель­
ных площ адок.

При проектировании длинномерных настилов для  определен­
ных типов зданий  (например, однопролетных, бесфонарных и т. д.) 
под ограниченный набор нагрузок в ряде случаев  мож но по­
лучить несколько лучш ие показатели  расхода материалов, чем 
в типовых решениях покрытии. О днако  примененные на отдель­
ных объектах  и предлагаем ы е типы настилов, как  правило, о к а ­
зались  недостаточно универсальными для  всего многообразия 
конструктивных и эксплуатационны х требований. О сваивая  их, 
нельзя было одновременно отказаться  от номенклатуры ун иф и ­
цированных конструкций, а это в итоге нейтрализовало  о тд ел ь ­
ные преимущ ества новых предложений, так  как  расш иряло но­
менклатуру и типы изготовляемых на предприятиях конструкций, 
что сказы вается  не только в снижении об ъ ем а  производства, но 
и в повышении стоимости пар ал л ел ьно  изготовляемых конст­
рукций. Среди длинномерных настилов особое место заним аю т 
коробчаты е настилы пролетами 18 и 24 м , разработанн ы е 
Ц Н И И П р о м зд ан и й  с участием Н И И Ж Б ,  Н П И С К  и других орга-



ш паций Эти настилы, уклады ваем ы е по подстропильным бал­
кам пролетом 12 ж, совмещаю т функции несущих и о гр аж д аю ­
щих конструкций с функциями технического э т а ж а :  полости в 
настилах используются в качестве воздуховодов, а ниж няя их 
поверхность образует  гладкий потолок зд ан и я  (см. рис. 2 .И ) .  
Ширина настилов с двумя пустотами принята  2 м  (для  добор- 
ных настилов — 1 м),  высота 900 мм.  Д л я  зд ан ии  текстильной 
промышленности и искусственного волокна пролетам и 18 м, 
имеющих большие площади, применение н астилов  безусловно 
целесообразно и выгодно с точки зрения к ак  сметной стоимости, 
так и эксплуатационных расходов. Д л я  здан ий  с пролетам и  24 м 
покрытия с настилами таких преимуществ не имеют из-за у тяж е­
ления настилов.



Гл а в а  12 СТЕНОВЫЕ ПАНЕЛИ

12.1. ПРИМЕНЕНИЕ ПАНЕЛЕЙ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
ОДНОЭТАЖНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАН И Й

Стоимость стен со с тав л яет  зн ачительн ую  долю  от всей стои­
мости строительной части зданий: 8 — 10% для  м ногопролетны х 
зданий и ещ е выш е д л я  одно-двухпролетны х. Э то  о б сто ятел ьст ­
во, а т а к ж е  необходимость  и нд устри али зац и и  возведения з д а ­
ний определяю т то внимание, которое у д ел яется  панельны м  
стенам.

В проектах  зданий  промы ш ленны х предприятий , р а з р а б о ­
танных институтами Г л ав пром строй проекта  с 1959 по 1965 г., 
доля индустриальны х и неиндустриальны х стен зам етн о  и зм е­
нилась. О бъем  прим енения панельны х стен увеличился  за  эти 
годы с 23 до 50% всей площ ади  стен, а стен из кирпича и д р у ­
гих штучных изделий снизился  с 70 д о  4 3 % . О б ъем  прим енения 
стен из асбестоцем ентны х волнистых листов  со х р ан и л ся  на 
уровне 7% . Д о л я  панелей  из ячеистых и легки х  бетонов  у в ел и ­
чилась при этом с 3 до 3 5 % , а из обычного т я ж е л о г о  бетона 
снизилась  с 20 д о  15%. В целом по стр ан е  в 1965 г . в с тр о и тел ь ­
стве зданий  промы ш ленны х предприятий  д о л я  стен из ки рп ича  
и других штучных изделий, по ориентировочной  оценке  Ц Н И И -  
П ромзданий , со с тав л ял а  до 70% . В проектах , р а зр а б о т а н н ы х  
институтами Г лавпром стройпроекта  в 1966— 1970 гг., д о л я  стен 
из кирпича и штучных блоков  п р о д о л ж а л а  у м еньш аться ,  а д о ля  
индустриальных и облегченных стен — увели чи ваться .  Т ак , в 
проектах  на 1970 г. предусмотрено применение в стенах  (в  % 
площ ади  стен зд ан и й ):  панелей  ж елезобетон ны х  неутепленных 
4% , то же, утепленных 3 % , панелей из легкого  бетона 3 5 % , то  
же, нз ячеистого бетона 14%, кирпича и мелких блоков  3 8 % , 
асбестоцементных листов 4 % , других м атер и ал о в  2% .

П рименение панельны х стен повы ш ает  уровень  и н д у стр и а­
лизации  промы ш ленного строительства, обеспечивает  по с р а в ­
нению со стенами из красного  кирпича сниж ение су м м ар н ы х  
трудовых з а т р а т  при возведении н ар у ж н ы х  стен в 1,3— 1,5 р а з а  
и на строительной п ло щ ад ке  в 4 —4,8 р аза .  С обственны й вес 
1 мг стены при этом ум еньш ается  в 2,5— 3,5 р аза .  С м етн ая  сто-
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нмость кирпичных и панельных стен практически  одинакова. 
Д л я  некоторых типов панельных стен (например, трехслойных) 
она незначительно повышается.

Наибольшее применение получили панели длиной 6 м, для 
которых требуется такой ж е  ш аг колонн по крайним  р ядам  зд а ­
ний, либо фахверковые стойки. Д л я  панелей 12 м ш аг  колонн 
крайних рядов принимается 12 м. Это д ает  и определенные 
преимущества — сокращ ает количество изделии и монтажных 
единиц, уменьшает длину вертикальных швов в стенах и др. 
Однако панели длиной 6 м конструктивно проще, имеют мень­
ший расход материалов (особенно стал и).

Анализ расхода материалов и стоимости панельны х стен не­
отапливаемых зданий с панелями длиной 6 и 12 м (с учетом ко­
лонн, фундаментов и фундаментных балок) п о казал ,  что стены 
с панелями длиной 12 м  становятся более выгодными в сравни­
тельно высоких зданиях — при высоте 10— 15 м  (в зависимости 
от соотношения стоимостей конструкций в конкретны х услови­
ях строительства).

Применение панелей длиной 12 м для о тап л и ваем ы х  зданий 
связано со значительным увеличением расхода  м атериалов  и 
веса самих панелей на единицу площ ади  стен (до 30— 3 5 % ),  а 
такж е удорожанием конструкции проемов. Д л я  восприятия вет­
ровой нагрузки, приходящейся на оконные заполнения , требу­
ются специальные горизонтальные элементы. Ф ундаментные 
балки и карнизные плиты длиной 12 м т яж ел ее  и дорож е, чем 
длиной б м. Применение панелей длиной 12 м в торцовых сте­
нах возможно без доборных элементов только  в пролете 12 и 
24 м. В пролетах 18 и 30 м приходится вводить дополнительно 
доборные панели длиной 6 м. О днослойные панели длиной 
12 м из легких бетонов для  отапливаем ы х зданий  по усло­
виям расчета получаются такой толщины, что это оп р авды ­
вается лиш ь при наруж ны х тем пературах  н иж е минус 25— 
30° С.

Толщина стен зданий, проектируемых д ля  некоторых кли­
матических районов и тяж елы х  тем пературно-влаж ностны х ус­
ловий с применением легких бетонов из местных м атериалов, в 
ряде случаев достигает 400 и д а ж е  500 мм.  При объем ном  весе 
легкого бетона в пределах  900— 1500 кг/м3 панели толщиной 
400—500 мм  получаются очень тяж елы м и. Т акие  стены до оп­
ределенной высоты могут выполняться сам онесущ ими из бло­
ков высотой 600, 900 и 1200 мм.

С развитием производства легких бетонов панели из них 
должны вытеснить кирпич, блоки и тяж ел ы е  железобетонны е 
панели. В ряде районов страны, особенно дальних  и труднодо­
ступных, на смену кирпичным и легкобетонным стенам долж ны  
прийти стены из профилированных оцинкованных или з а щ и ­
щенных другими покрытиями листов, алю миниевы х профилей 
и листов с применением эффективных утеплителей.



12.2. ТИПЫ ПАНЕЛЕЙ И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Стеновые панели, прим еняем ы е в п ром ы ш ленном  стр о и тел ь ­
стве, делятся  на панели  для  н ео тап л и ваем ы х  и о т ап л и ва ем ы х  
здании. П анели  н еотап ли ваем ы х  здан ии  и зготовляю т из ж е л е з о ­
бетона (имеется т а к ж е  в ар и ан т  из конструктивного  легко го  б е ­
тона). П анели  о тап л и ваем ы х  здан ии  о б я зат е л ь н о  с о д е р ж а т  
утепляющий слой (объемны й вес и т о л щ и н а  которого  о п р е д е л я ­
ют теплотехнические свойства панели) и х ар а к т ер и зу ю т ся  р а з ­
личными конструктивным и реш ениям и, среди  которы х м ож но  
выделить:

а) панели сплош ного сечения (однослойны е) из ячеистых 
бетонов;

б) панели сплош ного сечения (однослойны е) из легки х  б е ­
тонов (керам зитобетон а , перлнтобетона , аглоп орнтобетона , 
термозитобетона и д р .) ;

в) панели трехслойны е ж елезобетон ны е, состоящ и е из двух 
слоев ж елезобетон а  (либо одного слой ж е л е зо б е т о н а  н одного  
слоя ф актурного  — из цементного р а с т в о р а ) ,  м е ж д у  которы м и  
находится слон утеплителя;

г) панели трехслойны е из различны х  м а р о к  легки х  бетонов 
(либо двух слоев легкого  бетона и одного  слоя  ф ак т у р н о го  — 
из цементного р аство р а ) .

Теплотехнический расчет стеновых пан ельн ы х  о гр аж д е н и и  
зданий производится в соответствии с тр еб о в ан и я м и  г л ав  
С Н и П  П-А.7-62 «С троительн ая  теплотехника. Н о р м ы  п р о екти ­
рования» и Н-В.6-62 « О г р а ж д а ю щ и е  конструкции. Н о р м ы  п р о ­
ектирования»  с учетом поправок и изменений

П роектирование панельны х стен, выбор оптим альн ой  т о л щ и ­
ны теплоизоляции и необходимые расчеты  следует  производить  
в соответствии с у казан и я м и  и р еком ен д ац иям и  « П особи я  по 
проектированию  панельны х стен производственны х зд ан ий »  
(ш ифр 481-1-68), р азр або тан н о го  Ц Н И И П р о м з д а н и й  с участием  
Н И И Ж Б ,  Н П И С Ф , Н П П С К  и институтов Г л ав пром строй проек- 
та и одобренного в 1971 г.

П о виду ар м ир о ван и я  панели д ел ятся  на панели  с обычным 
арм ированием  без предварительн ого  н ап р я ж е н и я  и панели  
предварительно напряж енны е. П р ед в ар и тел ь н о  н ап р яж е н н ы е  
панели выполняю тся со стерж невой  либо  проволочной н а п р я ­
гаемой ар м ату р о й , р асполагаем ой  в продольны х ребрах . С т а ­
тический расчет панелей и подбор ар м ату р ы  п р о изво д ятся  па 
нагрузки при подъеме, транспортировании , м о н таж е  и на э к с ­
плуатационные нагрузки : скоростной напор ветра, н агрузки  от 
заполнения проемов.

По назначению  в здан ии  панели д ел ятся  на рядовы е, пере-

1 См «Бюллетень строительной техники», 1964, ЛА 10, 1965, №  10
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мычечные, парапетные и простеночные. К ром е того, различают 
основные н доборные панели. Особое место зан и м аю т карниз­
ные панели, которые одновременно являю тся  элементами по­
крытия.

Известен ряд решении панелей, которые были разработаны  
для отдельных объектов или районов строительства  с учетом 
местных условий и материалов. Зн ачительн ое  количество раз­
работок проводилось в экспериментальном п орядке  и для опыт­
ного строительства. Д а ж е  стеновые панели, разработанны е в 
предыдущие годы как  типовые, по сути были объектом широ­
кого эксперимента. Отдельные типы панелей  были приняты для 
массового строительства.

Современные типовые стеновые панели (по серии СТ-02-31, 
утвержденной в 1965 г. и более поздним сериям , в частности, 
подготовленной к 1971 г. серии 1.432-5) р а зр а б о та н ы  для раз­
личных тем пературно-влажностных реж имов. П анели  из ячеи­
стого бетона и перлитобетона и трехслойны е панели применя­
ются при относительной влажности  воздуха меньше 60% , пане­
ли из керамзитобетона и алгопорита — при влаж н ости  75% и 
меньше . Имеются панели для опытного строительства  в здани­
ях с влажностью до 85% , в зданиях  с сильноагрессивной сре­
дой и для других особых условий (см. 12.10). М инимальная 
расчетная температура наружного  воздуха д л я  части типовых 
панелей принята — 50°С. Типовые панели рассчитаны  на вели­
чину скоростного напора ветра от 50 до 90 к Г / м 2.

12.3. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ПАНЕЛЬНЫХ СТЕН

Существует два основных конструктивных решения панель­
ных стен: навесные с опиранием на колонны (через столики, 
расположенные в швах между панелями, рис. 12.1, а)  либо на 
другие элементы крепления, работаю щ ие на вертикальны е и го­
ризонтальные нагрузки, и самонесущ ие с передачей  их веса на 
фундаменты через ниж ерасполож енны е панели, закрепляем ы е 
к колоннам только в горизонтальном полож ении (рис. 12.1,6). 
Ц окольная панель опирается на фундаменты  через ф ундамент­
ную балку (рис. 12.1,в) .  Ф ундаментные б алки  применяются и 
при навесных утепленных панельных стенах. П редлож ени я  об 
исключении балок  неоправданы: экономия ничтожна, а эксплу­
атационные качества ограж даю щ их  конструкций на уровне чи­
стого пола ухудшаются.

В самонесущих стенах панели, располож енны е над  проема­
ми, опираются на простенки нз специальны х панелей, а окон­
ные проемы устраиваю тся раздельно в к а ж д о м  участке стены 
меж ду колоннами. Не исключен в ари ан т  реш ения с а м о н е с у щ и х  
стен и с ленточным остеклением. Д л я  заполнения оконных про­
емов применяются стальные панельные переплеты серии ПР-05- 
50/67 (при ленточном остеклении), стальны е переплеты по дей­



ствую щ ему ГО СТ с ш агом  верти кальн ы х  импостов 1,5 и 2 м и 
в некоторых слу ч аях  деревян н ы е переплеты  по Г О С Т  12506— 67.

При заполнении  проемов переплетам и  с им постам и (к р еп ят ­
ся к зак л ад н ы м  д етал я м  панелей-перем ы чек) ветровая  н а г р у з ­
ка с оконного проема п ередается  либо  на панели-перемы чки , 
установленные снизу и сверху проема (типовое реш ение стен 
из панелей сплош ного сечения длиной 6 м ) ,  л и б о  на с п ец и ал ь ­
ные стальны е ветровые ригели, у стан авл и в аем ы е  сверху  н сн и ­
зу проема (например , в стенах  н еотап ли ваем ы х  здан ий  из же-

Рис. 12.1. Детали креп- (
ления стеновых панел е й 

к колоннам 
а ~  при н ав есн ы х  стен ах , на 
уровне оп орного  сто ли к а ; 
б —при сам о н есу щ и х  стен ах : 
в  — п ри м ы кан и е  к ф у н д а ­
ментной б а л к е ; /  — стен овы е 
п ан ели ; 2—к о л о н н а ; о п о р ­
ный столи к  (к о н с о л ь ); з а ­
к л ад н ы е  д е тал и  к олон н ы ,
•'• — то ж е . п ан елей ; 6 — к р е ­
п еж н ы е  уго л ки ; 7 — сварн ы е 
м о н таж н ы е  ш вы ; Д -~  з а п о л ­
нение ш ва  м еж д у  п ан е л ям и  
упругим и п р о к л ад к ам и ;
я — ф у н д а м е н тн ая  б а л к а ,

10 — ги д р о и зо л яц и я

Рис. 12.2. Устройство 
швов между стеновыми 
панелями (варианты с 
упругими прокладками 
и цементным раство­

ром)
а  — го р и зо н тал ьн ы е  ш вы ; 
б  — в е р ти к ал ьн ы е  ш вы ; 
I — к олон н а ; 2 —  п анели  
сп л о ш н о го  сеч ен и я: Л — то 
ж е. грехслоА кы с; 4—ц ем ен т ­
ны й р аств о р  м арки  50. 
в — м агти х а  УМС-50; 6 — у п ­

руги е  п ро кл ад к и



лезобетонных панелей, а т а к ж е  стенах отап л и ваем ы х  зданий из 
трехслойных п анелей).  В зд ан иях  с ш агом  колонн по крайним 
р ядам  6 м  м акси м ал ьн ая  высота проема не д о л ж н а  превыш ать 
12 м  д л я  первого яруса  остекления и 5,4 м д ля  второго.

При панелях  длиной 6 м  и толщиной 300 мм,  особенно в 
здан иях  с агрессивной средой, когда трудно обеспечить н ад еж ­
ную защ и ту  зак л ад н ы х  деталей  и скрыты х в стене опорных сто­
ликов в процессе эксплуатации , для  повыш ения долговечности 
стен и во и збеж ание применения гром оздких столиков  (из-за 
большой толщины стен) рекомендуется переходить на сам оне­
сущие- стены. В тех случаях , когда приходится принимать  па­
нельные стены толщиной 400 мм,  их всегда проектирую т сам о­
несущ ими с использованием простеночных п ан ел ей . При такой 
толщ ине стен в ряде случаев  целесообразно  переходить на бло­
ки. В последних р азр а б о т к ах  панели толщ иной 400 мм  не пре­
д усм атриваю тся .

Углы зданий  со стенами из ж елезобетонны х и трехслойных 
панелей реш аю тся обычно с помощью  угловы х блоков. Углы 
зданий  из легкобетонных и ячеистых панелей сплош ного сече­
ния вы полнялись до последнего времени с применением удли ­
ненных панелей: при 6-метровом ш аге колонн — длиной 6,25 и 
6,4 м (только при толщ ине 400 мм ) .  Это увеличивало  количе­
ство ти поразм еров  панелей, и в новых реш ениях панельных 
стен (серии 1.432-5 и 2.430-4) от удлиненных панелей о т к а з а ­
лись.

Т олщ ина горизонтальны х швов в стенах принимается 15 .и.м, 
в ер т и к а л ь н ы х — 20 мм.  Заполн ен ие ш вов панельных стен 
(рис. 12.2), особенно стен зданий  с повышенной влаж ностью  
внутреннего воздуха , рекомендуется выполнять  с применением 
упругих синтетических п рокладок  (пороизол, пенополиуретан, 
пенопласт и др.) и герм етизирую щ их мастик (УМ-40, УМС-50 
и д р .) .  З а м е н а  этих м атери алов  цементно-песчаным раствором 
не рекомендуется, хотя и допускается.

П р а к т и к а  п оказы вает , что в ш вах, заполненны х только це­
ментным раствором , часто имеются дефекты, вы званны е тем пе­
ратурны м и д еф орм аци ям и  панелей  и усадочными явлениями. 
Трещ ины в ш вах иногда достигаю т 2— 2,5 мм,  сквозь  них в о з ­
мож но продувание стен и попадание влаги в их толщу, что не 
только сн и ж ает  теплотехнические качества стен, но и резко 
ум еньш ает  их долговечность. О собенно недопустимо прим ене­
ние цементного раствора  для  заполнения ш вов в стенах з д а ­
ний, в которых р азм ещ аю тся  производства, требую щ ие устой­
чивого тем пературн о-влаж н остн ого  реж им а.

Крепление панелей  к колоннам и стойкам  гибкое с целью 
достиж ения независимы х продольных деф орм аци й  панелей и 
к а р к а с а  (см. рис. 12.1). При заполнении  ш вов меж ду панелями 
упругими п р о кл ад кам и  крепление типовых панелей  выполняет­
ся, к ак  правило, в четырех углах. В случае  применения в швах



цементно-песчаного раство р а  в четырех углах  крепятся  только  
перемычечные панели  н ад  оконными п роем ам и; остальн ы е п а ­
нели крепятся  только  в двух верхних у г л а х .

Все элементы  панельны х стен типизированы  применительно 
к решению стеновых панелей. Р а з р а б о т а н ы  необходимы е до- 
борные элементы: панели д л я  простенков и ф ронтонов, блоки 
для углов зданий  и тем пературн ы х  швов. И м ею тся  д л я  к аж д о й  
серии типовые стальн ы е элементы  крепления панелей  (столики, 
крепежные д етал и  и д р .). Д л я  стен по серии СТ-02-31 они п ри ­
ведены, наприм ер, в вып. 6. Д л я  стен по новой серии 1.432-5 
элементы крепления со д ер ж ат ся  в серии 1439-1.

Типовые рабочие чертеж и  д етал ей  со п р яж ен и я  стеновых и 
оконных панелей  м еж д у  собой, с колоннам и  и другим и  э л е ­
ментами зданий  со д ер ж атся  в ал ь б о м ах  Т Д А  (типовых а р х и ­
тектурных д етал ей )  и ал ь б о м ах  Т Д М  (типовых м он таж ны х  д е ­
талей);  д етали  со п р яж ен и я  панелей по последним реш ениям 
приведены в серии 2.430-4. С тальны е элементы  крепления н з а ­
кладные д етал и  д олж ны  быть оцинкованы  с последую щ ей оц ин ­
ковкой всех сварны х швов. В зд ан и я х  с агрессивной средой э л е ­
менты д о лж н ы  быть защ ищ ен ы  д ополнительно  в зависимости  
от х ар а к т ер а  среды в соответствии с у к а зан и я м и  С Н  262-67(75].

В последние годы было предлож ен о  крепление стеновых п а ­
нелей без прим енения опорных столиков  (Ц Н И П П р о м з д а н и н ,  
Л енинградский  П ромстройпроект, У ральский  П ромстройнии- 
проект) .  В арианты  крепления прим енительно к п ан ел ям  из ке- 
рам зитобетона толщ иной 240 мм,  р азр а б о т а н н ы е  Ц Н И И П р о м -  
зданий  (а л ь б о м  177-1-67), и из ячеистого бетона толщ иной 
160 мм  (альбом  97-67р), эксперим ентально  проверенные У р ал ь ­
ским П ромстройниипроектом, одобрены  д л я  проведения д а л ь ­
нейших работ  по их усоверш енствованию .

12.4. ПАНЕЛИ ДЛИ НО Й  б м ДЛЯ НЕОТАПЛИВАЕМЫХ ЗДАН ИЙ

Д л я  стен неотапливаем ы х зданий  с ш агом колонн по н а р у ж ­
ным р ядам  6 м прим енялось  несколько типов ж елезобетонны х 
панелей. В течение р яд а  л ет  и сп ользовались  типовые п ан е­
ли по серии СТ-02-10 и главным 
образом  по м одифицированны м 
чертеж ам  серии СТ-02-10/61 (ут­
вержденной в 1962 г.). Р азм ер ы  
этих панелей 1 ,8X6; 1 ,2X 6 и 0 ,8 X 
Х б  м (рис. 12.3). О к ай м л яю щ и е  
ребра высотой 200 мм,  попереч­
н ы е — 140 мм  через 1,5 м. Т о л щ и ­
на полки 30 мм.  Бетон м арки  200.
Р аб о ч а я  а р м ат у р а  — из стали 
класса А -Ш , марки  35ГС или 
25Г2С в виде сварны х каркасов ,
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Рис. 12.3. Общий вид ж елезобе­
тонной стеновой панели длиной 

6 м серии СТ-02-10/61
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сварны е сетки из обыкновенной арм атурн ой  проволоки. Такие 
панели изготовлялись  в м еталлических  ф о р м ах  на в иброп лощ ад­
ках по поточно-агрегатной технологии с располож ени ем  ребер 
вниз.

Рис. 12.4 Типовые железобетонные стеновые панели длиной
6  м

а  — общ и й  ви д  п ан елей ; б  — ар м и р о ван и е  п родольн ы х  реб ер ; в — то  ж е. 
поперечны х: I — к а р к а с  п родольн ого  р е б р а ; 2 — то  ж е , поперечного; 

3 — а р м ату р н ая  сетк а : 4 — з а к л а д н ы е  д е т ал и ; 5 — петли

В качестве типовых панелей с 1965 г. утверж дены , прим ен я­
ются в строительстве и включены в к атал о г  конструкций 1970 г. 
железобетонные часторебристые панели длиной 6 м (серия 
СТ-02-31, выпуск 4).  П анели  двух типоразм еров  1 ,8X 6 и 1,2Х
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Х б  м (рис. 12.4) делятся  на рядовые и парапетны е (при нуле­
вой привязке стен и привязке 250 мм  от оси).  Высота ребер 
120 толщ ина полки 25 мм.  Бетон марки 300. В зависим о­
сти от арм ирования панели предназначены  для объектов, где 
величина нормативного скоростного напора ветра составляет  
50, 70 и 90 кГ/.и2. Р аб о чая  ар м ату р а  сварных каркасов  преду­
смотрена из стали  класса  А -Ш , сварны е сетки — из обыкновен­
ной арм атурной  проволоки класса  В-1. П анели  изготовляются 
на виброп лощ адках  в стальных формах, разработанн ы х  инсти­
тутом П роектстальконструкция. В модернизированном виде 
чертеж и таких панелей р азработаны  в подготовленной к вве­
дению в действие в 1971 г. новой серии типовых чертежей 
1.432-5.

Д л я  другой технологии изготовления — методом вибропро­
к а т а — в 1965 г. Ц Н И И П р о м зд ан и й ,  С К Б  «П рокатдеталь»  и 
Н И И Ж Б  р азр або тал и  вари ан т  ребристых ж елезобетонны х п а ­
нелей разм ерам и  1,2X6, 1 ,#У 6 и 3 x 6  м (серия СТ-02-33, вы ­
пуск 2) с высотой ребер 125 мм  и ячейками м еж ду  второстепен­
ными ребрам и 3 00X 300  мм.  Бетон марки 300. Эти чертежи бы ­
ли одобрены Главпромстройпроектом и включены в приложение 
к каталогу  1970 г. Вес часторебрнстых панелей больше, чем ос­
новных типовых: панель разм ером 1 ,2X6 м весит 1,39 Т (вместо 
0,9 Т),  панель 1 ,8X6 м — 1,95 Т (вместо 1,2 Т).  П оэтому они 
применяю тся сравнительно редко.

Л енинградским  Промстройпроектом р азр а б о та н а  конструк­
ция плоских предварительно напряж енны х панелей длиной 6 м 
из бетона марки 300, толщиной 70 мм,  арм ированны х высоко­
прочной проволокой, натягиваем ой на стенде. Эти панели н аш ­
ли широкое применение в тресте Череповецметаллургстрой. На 
основе этого опыта в 1962 г. Л енпромстройпроект разр або тал  
рабочие чертеж и стеновых плоских панелей длиной 6 л  в се­
рии СТ-02-23, одобренной для применения в отдельных обосно­
ванных случаях, когда используется стендовая технология и з­
готовления. Плоские панели с проволочной арм атурой  с 1964 г. 
изготовляю тся в Б ратске  и применены в строительстве ряда 
промышленных зданий, в том числе в стенах электролизны х це­
хов Братского  алю миниевого завода .  Б л аго д ар я  усоверш енст­
вованию стальных форм н ап р ягаем ая  проволочная арм атура  
находится строго по средней оси сечения и панели не имеют 
выгиба из своей плоскости (что наблю далось  в таких панелях 
ранее).  Стены из этих панелей в зданиях, которые эксплуатиру­
ются 5 лет и более, находятся в удовлетворительном состоянии.

По сравнению  с часторебристымн ж елезобетонными типо­
выми панелями плоские панели дорож е на 15%, расход бетона 
в них больш е на 40% , расход арм атуры  меньше на 35— 40% . 
Достоинством их является  гл ад к ая  поверхность стен внутри 
здания и уменьшение р азм ер а  и количества трещин, что повы­
ш ает  их эксплуатационны е качества и долговечность в зданиях
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с большими пылевы делениями и неотапливаем ы х зд ан и ях  с а г ­
рессивной средой, стены которых необходимо покры вать  ан ти ­
коррозионной защитой.

Учитывая, что в отдельны х районах  страны  стоимость ке­
рамзитового гравия ниж е стоимости привозного щ ебня (р айо ­
ны П оволж ья , Т ульская ,  О р л о вская  области  и д р .) ,  а т а к ж е  с 
целью снижения веса о гр аж д аю щ и х  конструкций Ц Н И И П р о м ­
зданий в 1966 г. р азр або тан ы  рабочие чертеж и стеновых пане­
лей длиной 6 м для  неотапливаемы х здании  из высокопрочного 
керамзитобетона марки  300 объемны м весом (в сухом состоя­
нии) 1800 кг /м3 или терм озитобетона марки  300 объем ны м  ве­
сом 2000 кг/м3 (альбом  827-66). П анели  одобрены д ля  опы тно­
го применения в строительстве и изготовлялись  в отдельных 
местах в опалубочных ф орм ах  типовых панелей из тяж елого  
бетона серии СТ-02-31 для  неотапливаемы х зданий. П ри о д и н а­
ковом расходе арм атуры  панели из керам зи тобетон а  легче ж е ­
лезобетонных (панель  разм ером  1 ,2X 6 м  весит 0,7 Т вместо 
0,9 7"), и в районах, где имеется керамзитовы й гравий  или т ер ­
мозит, — дешевле.

12.5. ОДНОСЛОЙНЫЕ ПАНЕЛИ ДЛИНО Й б м
ИЗ ЯЧЕИСТЫХ БЕТОНОВ ДЛЯ ОТАПЛИВАЕМЫХ ЗДАНИЙ

О днослойные панели (или панели сплошного сечения) м о ж ­
но отнести к основному виду стеновых панелей, рекомендуемых 
для  отапливаем ы х зданий. П анели  изготовляю т из ячеистых б е ­
тонов или из легких бетонов на пористых заполнителях  
(см. 12.6).

П рактически  первыми панелям и из ячеистого бетона, внед­
ренными в строительство, были панели, р азр або тан н ы е  б. 
Ц Н И П С  и трестом С евуралтяж строй , примененные послед­
ним в Б ерезни ках  и трестом Д онбассэнергострой  в Луганске . 
П анели  представляли  собой плоскую арм ированную  плиту из 
ячеистого бетона объемного веса 700—800 кг/м3 с наруж ны м  
фактурны м  слоем из раствора . Н а У рале  прим енялись одно­
слойные панели из автоклавного  пенобетона, арм ированны е 
предварительно напряж енны м и брусками.

Н а основе обобщ ения опыта изготовления и применения сте­
новых панелей из ячеистых бетонов б. Гипротисом и Н И И Ж Б  
были разработаны  типовые чертеж и армопенобетонных п ан е­
лей (серия СТ-02-04), которые вскоре были зам енены  ч е р т еж а­
ми панелей из ячеистого бетона серии СТ-02-11 (с 1959 по 
1962 г.) и С Т -02-11/62.

Унифицированные панели из автоклавного  ячеистого бето­
на, изготовляемые в опалубочных формах, имеющих общ ие р а з ­
меры с формами панелей из легких бетонов (см. 12.6), р а з р а ­
ботаны Ц Н И И П р о м зд ан и й  с участием других институтов в вы­
пуске 2 серии СТ-02-31. О бъемный вес бетона в высушенном
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состоянии 700 кг /м3, м ар ка  бетона 35, м ар ка  по морозостойко­
сти 25. Д опускается  применение панелей  из ячеистых бетонов 
с объемны м весом, равным 800, 900 и 1000 кг /м 3 (последний 
только для  панелей из силикатного ячеистого б етон а) .  П анели  
арм ирую тся сварны ми к ар касам и ,  которые д олж ны  быть з а щ и ­
щены от коррозии специальны ми покрытиями. З а к л а д н ы е  д е т а ­
ли т а к ж е  защ ищ аю тся .

Стеновые панели сплошного сечения нз ячеистых бетонов 
п редназначаю тся  д ля  отапливаем ы х зданий  с относительной 
влаж ностью  внутри помещ ения не более 60%  при различных 
тем пературах  н аруж ного  воздуха (минимальной до —5 0 °С ).  
В здан иях  с агрессивной средой эти панели применять  нельзя.

Н а основе исследований У ральского П ромстройннипроекта 
ведется работа  по созданию  стеновых панелей нз ячеистого бе­
тона с объемным весом менее 700 кг /м3. Ц Н И И П р о м зд ан и й  с 
участием Н И И Ж Б  и У ральского  П ромстройннипроекта р а з р а ­
ботаны рабочие чертеж и стеновых панелей толщ иной 160 мм  нз 
ячеистых бетонов марки  25 и 35, соответственно объемны м ве­
сом (в сухом состоянии) 550 и 700 кг/м3 (м ар к а  бетона по мо­
розостойкости 15 и 25 ). Рабочие чертежи (альбом  97-67р) одо­
брены в 1968 г. для применения при опытном строительстве 
промышленных зданий  с относительной влаж ностью  внутренне­
го воздуха до 60% при отсутствии агрессивной среды.

Уменьшение объемного веса и толщины панелей до 160 мм  
позволило на 20—30% снизить их вес по сравнению  с п рим еняе­
мыми до последнего времени типовыми панелями из ячеистого 
бетона. С нижение объемного веса при сохранении необходимой 
марки бетона достигнуто за  счет соверш енствования техноло­
гии изготовления панелей. Эта технология освоена заводам и  
Г лавсредуралстроя.  К 1971 г. в С вердловске у ж е  построено не­
сколько зданий с применением стеновых панелей объемным ве­
сом (в сухом состоянии) 500 кг /м3. Более  чем трехлетние н а ­
блю дения показали  нормальны е эксплуатационны е качества 
стеновых ограж дений . П рименение таких  панелей мож ет сы ­
грать  сущ ественную роль в снижении веса промышленных з д а ­
ний. Технико-экономические показатели  и область  применения 
облегченных панелей из ячеистого бетона будут уточнены пос­
л е  накопления более широкого опыта нх производства и экс­
плуатации  зданий.

Донецкий П ромстройпроект р азр або тал  способ получения 
стеновых панелей нз ячеистого бетона переменной плотности. 
Эти стеновые панели могут применяться в зданиях  с влаж ны м  
реж имом эксплуатации. Рабочие чертеж и р азработаны  в 1968 г. 
Л енинградским  П ромстройпроектом с участием Д онецкого  
Промстройннипроекта. И зготовление панелей из ячеистого бе­
тона переменной плотности освоено на заво д ах  ж елезобетонны х 
конструкций Д о н б асса  (тресты Д онэнергостройиндустрия, Дон- 
бассж елезобетон),  на Ступинском заводе  ячеистых бетонов
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Главмособлстройматериалов, но широкого применения эти пане­
ли пока не получили. Работы  в этой области  зас л у ж и в а ю т  серь­
езного внимания, так  как  такие панели, о б л а д а я  полож ительн ы ­
ми качествами ячеистого бетона как  стенового м атер и ал а ,  менее 
уязвимы к воздействию влаги и более долговечны.

12.6. ОДНОСЛОЙНЫЕ ПАНЕЛИ ДЛИНОЙ 6 м
ИЗ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ ДЛЯ ОТАПЛИВАЕМЫХ ЗДАНИЙ

П анели из легких бетонов получили распространение в р а й ­
онах, где имеется производство искусственных пористых за п о л ­
нителей (керамзит, перлит, аглопорит, терм озит и д р .) .  В о т ­
дельных районах возмож но применение естественных пористых 
заполнителей — вулканического туф а и пемз. П ервы е керам зн- 
тобетонные панели в различных вари ан тах  с объемны м весом 
от 900 до 1200 кг/м3 использованы в Москве, Куйбышеве, В ол­
гограде и других городах. П ромы ш ленное изготовление п ане­
лей из перлитобетона было впервые освоено трестом И ркутск- 
алюминстрой. Р азм ер  панелей 1 ,2 x 6  .и, толщ ина 200 мм.  О б ъ ­
емный вес крупного перлита 250— 350 кг /м3, мелкого — до 
200 кг/м3, объемный вес панелей 900— 1000 кг/м3, м арка  п ерли ­
тобетона 75.

С 1961 по 1965 г. действовали типовые чертежи стеновых п а ­
нелей из керамзитобетона разм ером  1,8X6; 1 ,2 x 6  и 0 ,8 X 6  м 
(серия С Т-02-18). В 1965 г. были утверждены  ун иф ицирован­
ные стеновые панели сплошного сечения из легкого бетона, р а з ­
работанные Ц Н И И П р о м зд ан и й  совместно с Л енинградским  
Промстройпроектом и Н И И Ж Б  (серия СТ-02-31, выпуск 2).  
Предусмотрено два варианта  легкого бетона: керамзнтобетон  
объемного веса 900 кг/м3 и перлитобетон 800 кг /м3. Р азм ер ы  
панелей 1 ,2 x 6  и 1,8X6 м, толщ ина 200, 240 и 300 мм.  Бетон 
марки 50, фактурны е слои с обеих сторон толщиной 20 мм  из 
цементно-песчаного раствора марки 100. П анели  арм ированы  
сварными каркасам и  (рис. 12.5). З а к л ад н ы е  детали  и сварны е 
соединения панелей защ и щ аю т  от коррозии.

В модернизированном виде (унифицированные пространст­
венные каркасы  и зак л ад н ы е  детали, усоверш енствованный тип 
крепления и др.) аналогичные панели включены в подготовлен­
ные в 1971 г. новые типовые чертежи (серия 1.432-5).

П анели таких же размеров, изготовляемы е методом вибро- 
проката из керамзитобетона объемного веса 9 0 0 -т- 1200 кг/м3, 
разработаны  Ц Н И И П р о м зд ан и й  совместно с С К Б  «П рокатде- 
таль» и Н И И Ж Б  (серия СТ-02-33, выпуск 1, одобрена  в 1965 г., 
включена в приложение к каталогу  1970 г.).

Л енинградским Промстройпроектом при участии Н И И Ж Б  
и Н П П С Ф  были разработаны  опытные панели из ш лакопемзо- 
бетона (термозитобетона) объемного веса 1400 кг/м2 м арки  50,
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разм ером  1,2 (1,8) Х б  м, толщиной 240— 300 мм.  Н ачи ная  с
1964 г. панелн были использованы в Л ипецке для  строительст­
ва нескольких зданий  зав о д а  «Ц ентролит» с нормальны м тем ­
п ературно-влаж ностны м режимом. При ограничении содерж а-

Рис. 12.5. Типовая однослойная стеновая панель длиной 6 м 
из легкого бетона

/  — п родольны е к а р к а с ы . 2 — п оперечны е к а р к асы ; 3 — сетки ; 4 — з а ­
к л ад н ы е  д етал и

ния серы в заполнителе , как  показали  обследования через пять 
лет  эксплуатации, коррозии арм атуры  не наблю далось. О днако  
объемный вес ш лакопем зобетона колеблется от 1200 до 
1700 кг /мл, поэтому по теплотехническому расчету требуется 
больш ая  толщ ина панелей. Хотя ш л ак о вая  пемза является  
сравнительно дешевым заполнителем и стоимость 1 л 3 изделий 
из ш лакопемзобетона мож ет быть меньше стоимости легкого 
бетона из других искусственных заполнителей, но этот м ате­
риал не мож ет конкурировать  с другими легкими бетонами как  
по весовым показателям , так  и по стоимости 1 мг стен (с уче­
том утяж еления  конструкций зд ан и я ) .

12.7. ТРЕХСЛОЙНЫЕ ПАНЕЛИ ДЛИНО Й 6 м 
ДЛЯ ОТАПЛИВАЕМЫХ ЗДАНИЙ

Один из первых опытов применения трехслойных утепленных 
стеновых панелей относится к 1954 г. на строительстве одного из 
корпусов К риворож ского  южного горнообогатительного ком би­
ната  (по проекту Л ен пром стройпроекта) .  П анели  размером 
6 x 1 , 5 x 0 , 2 6  м были выполнены в виде железобетонной ребри­
стой плиты, используемой для  заливки  утеплителя из термозито- 
бетона, по которому наносили слой цементно-ш лакового р аство ­



ра (ребра и утеплитель обращ ены  внутрь зд ан и я ) .  П анели  в 
дальнейшем не получили распространения из-за несоверш енства 
технологии и теплотехнических недостатков.

Н есколько позже Л енинградским  П ромстройпроектом  для 
цехов горнообогатительных комбинатов с вл аж н ы м  или пы ль­
ным режимом эксплуатации были запроектированы  трехслойные 
панели, состоящие из двух железобетонны х ребристых плит-обо­
лочек из бетона марки 200 с прокладкой м еж ду ними теп лои золя­
ции нз пенобетона объемного веса 900 кг /м3 или из фибролито-

Рис. 12.6. Типовая трехслойная стеновая панель длиной 6 м
а  — п родольны й вн д  н р а зр е з ; б  — поперечны й р а зр е з ; I  — реб ри сты е  ж ел езо б ето н н ы е  
плиты; 2 — ыннераловатные плиты (или другой плитный утеплитель); 3 — сварка з а ­

кладны х деталей

вых плнт объемного веса 500 кг/м*,  изготовленных на м аг­
незиальном цементе. Толщина утеплителя в зависимости от 
теплотехнического расчета принималась  70 и 140 мм.  В зданиях  
Н ово-К риворож ского обогатительного ком бината и других ком ­
бинатов площ адь  стен, возведенных с такими панелями, со став ­
ляет  несколько десятков тысяч квадратны х  метров. В этих 
зданиях отрицательных явлений, связанны х с «мостиками холо­
да», не наблю далось, что в значительной мере мож но объяснить  
мягким климатом в районе Кривого Рога.

П ервые типовые трехслойные панели разм ерам и  1 ,8 x 6 ;  1 ,2 x 6  
и 0 ,8 X 6  м  для  стен отапливаемы х производственных зданий  вы ­
сотой до 20 м, возводимых в I географическом районе ветровой 
нагрузки (по отмененному С Н и П ),  были р азр або тан ы  в серии 
СТ-02-17, действовавшей с 1961 по 1965 г. П анели  состоят из двух 
часторебрнстых железобетонных плит с мягкой теплоизоляцией 
между ними; о б щ ая  их толщина 250 мм.  Недостаточно н а д е ж ­
ным решением с точки зрения долговечности этих панелей в р а з ­
личных условиях эксплуатации было принятое соединение м е тал ­
лическими элементам и на сварке  двух плнт без выполнения г а ­
рантированной защ иты от коррозии. Применение этих панелей 
не носило массового характера .

В числе типовых стеновых панелей, включенных в катал о г
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конструкции 1970 г., имеются р азработанн ы е Ц Н И И П р о м зд ан и й  
и утверж денны е в 1965 г. трехслойные панели разм ером  1 ,8X6 
и 1 ,2X6 м  (серия СТ-02-31, выпуск 3 ) .  М еж ду  двум я ребристыми 
ж елезобетонны ми плитами располож ен  слой утеплителя из ми­
неральных плит (рис. 12.6). Ж елезобетонны е плиты из бетона 
марки 300 изготовляю тся в тех ж е  формах, что и панели неотап­
ливаем ы х зданий  выпуска 4 этой серии (см. 12.4). П литы соеди­
няются м еж д у  собой с помощью сварки  зак л ад н ы х  деталей, р ас ­
полож енны х в ребрах  плит. З а к л а д н ы е  детали  и сварны е соеди­
нения защ и щ аю тся  от коррозии в соответствии с указан иям и  по 
антикоррозионной защ ите  С Н  262-67. Толщина панелей 300 мм  
(м ож ет  быть и 280 мм  — при толщ ине утеплителя 40 мм ) .  И м е­
ется вар и ан т  трехслойных панелей, в которых ребристые плиты 
прокатны е (см. 12.4), толщ ина панелей 230 и 250 мм  (серия СТ- 
02-33, выпуск 3, 1965 г.).

Ц Н И И П р о м зд ан и й  т а к ж е  р азработаны  для опытного изго­
товления и применения в строительстве аналогичны е трехслой­
ные стеновые панели длиной 6 м, в которых с целью их облегче­
ния вместо железобетонны х плнт применены такие  ж е  ребристые, 
но керам зитобетонны е или термозитобетонные плиты (альбом 
828-66). Эти панели могут изготовляться там , где имеется к е р а м ­
зит для  конструктивного керам зитобетона марки  300.

Ц Н И И П р о м зд ан и й  совместно с Н П И С К  р азработаны  черте­
жи трехслойных стеновых панелей с утеплителем из пенополисти- 
рола (альбом  336-68) с целью их проверки в экспериментальном 
строительстве. Ввиду недостатка пенополистирола для  примене­
ния в покрытиях массовое применение этих панелей в б л и ж а й ­
шее время малоперспективно. Кроме того, решению стен из тр ех ­
слойных железобетонны х панелей д а ж е  с легким утеплителем 
противопоставляю тся значительно более легкие решения тр ех ­
слойных стен с использованием тонкого листа и других листовых 
материалов.

12.8, ПАНЕЛИ ДЛИНО Й 12 м ДЛЯ НЕОТАПЛИВАЕМЫХ ЗДАНИЙ

Типовые ж елезобетонны е ребристые панели длиной 12 м для  
н еотапливаемы х зданий  (рис. 12.7) включены в ном енклатуру 
унифицированных конструкций 1961 г., каталоги  конструкций
1965 и 1970 гг. и применяю тся на основе чертеж ей одной серии, 
в которой сохранялись  опалубочные разм еры  панели, но п ер ер а­
б аты вались  и соверш енствовались арм ирование и детали  креп ­
лений (серия СТ-02-19, откорректированная  в 1961 — 1962 гг., 
СТ-02-19/61 и п ереработанн ая  в 1968 г. СТ-02-19/68). В 1969 г. 
Ц Н И И П р о м зд ан и й  дополнил серию чертеж ам и  панелей с н ап р я­
гаемой арм атурой  из стали классов  А-1У, Ат-У и Ат-У1.

Серия вклю чает панели четырех типоразмеров: 2 ,4 X 1 2  (ос­
новной ти п о р азм ер ) ;  1,8X12; 1 ,2X12 (для зданий  высотой до 
12 м)  и 0 ,8 X 1 2  м. В продольных предварительно напряж енны х



ребрах высотой 300 мм  имеются отверстия д л я  крепления пане­
лей к колоннам при помощи деталей , состоящ их из болтов и по- 
чосовой стали. Поперечные ребра высотой 130 мм  расположены 
"через 2 м. Полка плиты толщиной 30 мм.  Б етон  м арок  300 и 400.

Н а п р я г а е м а я  арм атура из 
высокопрочной проволоки 
класса  Вр-11 диаметром 
5 мм  л и б о  из стержневой 
ар м ат у р ы  класса  А-1У с на­
т яж ен и ем  на упоры. Панели 
и зго то вл яли сь  на стендах (с 
проволочной арматурой) и 
в силовы х формах. Наибо­
л ее  ц елесообразны м  оказа­
лось  и зготовлять  панели аг­
регатно-поточным способом.

П ан ели  предназначены 
д ля  н еотап ли ваем ы х  зданий, 
возводим ы х в 1 и II геогра­

фических районах, при шаге колонн в крайних  р я д ах  12 м. Они 
рассчитаны на усилия, которые во зникаю т в процессе изготов­
ления, транспортирования, м он таж а, и на эксплуатационны е на­
грузки, главным образом  на ветровую  н агр у зку  (величина ско­
ростного напора до 70 к Г / м г). П анели  р азд ел я ю тся  на рядовые, 
перемычечные и парапетные. Р ядовы е панели предназначены  для 
глухих участков стен. П ри расчете перемычечных панелей, к ко­
торым крепят переплеты остекления, учтены вес переплетов с ос­
теклением и ветровая нагрузка от остекленной поверхности стен 
высотой 1,8 л .

Транспортирование и хранение панелей предусмотрено толь­
ко в вертикальном (рабочем) полож ении; перевозка  в горизон­
тальном положении потребовала бы значительного  увеличения 
расхода материалов. Строповка панелей при подъеме (в верти­
кальном положении) производится в двух м естах за отверстия, 
расположенные в продольных ребрах. В местах зах в ат а  требу­
ется устанавливать  временные жесткие р аспределительны е под­
кладки из стальных уголков длиной 250—300 мм.

В большинстве случаев строительства неотапливаем ы х зд а ­
ний предприятий металлургической и некоторых других отрас­
лей промышленности с шагом колонн по крайним  р ядам  12 и 
в последние годы применяются описанные типовые панели.

12.9. ПАНЕЛИ ДЛИНОЙ 12 м ДЛЯ ОТАПЛИВАЕМЫХ ЗДАН ИЙ

Технические решения стеновых панелей длиной 12 м для 
отапливаемых зданий с применением легких и ячеистых бетонов 
р азрабаты вались  в течение нескольких лет  в различны х вариан­
тах, однако как  по технологин изготовления, так  и по техннко-
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экономическим п оказателям  они не удовлетворяли требованиям, 
предъявляем ы м  к массовым типовым конструкциям. Н екоторые 
организации  р азр аб о тал и  и применили индивидуальные решения 
таких панелей.

Так, наприм ер. Киевским П ромстройпроектом в 1961 — 1962 гг. 
были р азр аб о тан ы  составные панели нз двух элементов длиной 
по 6 м. соединяемых с помощью сварки выпусков арм атуры  и по­
следую щ его бетонирования поперечного ребра в месте стыка. 
Элемент панели представляет  собой трехслойную плиту со сред ­
ним слоем из перлитобетона толщиной 200 мм  при общей то л ­
щине панели 250 мм.  Эти панели были применены на строитель­
стве р яд а  промышленных объектов в У ССР, среди них цехи з а ­
вода «У кркабель». С равнительно высокая стоимость панелей, 
необходимость укрупнительной сборки и другие недостатки при­
вели в дальнейш ем  к выводу о нецелесообразности их произ­
водства.

По проекту П риднепровского П ромстройпроекта в 1963—
1965 гг. в Д непропетровске были изготовлены и применены 
в строительстве производственных здании  ребристые стеновые 
панели разм ером  2,4 X 12 и 1 ,2 x 1 2  с полкой из легкого бетона 
марки 50 (термознтоперлитобетона) и с предварительно н ап р я­
женными ребрам и из тяж ел о го  бетона марки 400. Были р а з р а б о ­
таны варианты  панели с промеж уточными поперечными ребрами 
и без них. П анели  изготовлялись в два этапа: сн ачала  пред­
варительно нап ряж енн ы е продольные ребра на стенде — по два 
ребра, соединенных сеткой, которая  после снятия ребер со стен­
д а  р азр езал ась ;  затем  на полигоне — собственно панель с при­
менением готовых ребер. О бъем ны й вес термознтоперлитобетона 
(в высушенном состоянии) 1200 кг/м3. Д л я  верхнего фактурного  
слоя использовался цементно-песчаный раствор.

Д л я  отапливаем ы х зданий в ряде мест использовали ж е л е зо ­
бетонные панели длиной 12 м серии СТ-02-19/61 с различными 
вариантам и  утепления. В З а п о р о ж ье  утепленные панели изго­
товляли  с газобетоннымн вклады ш ам и  по стендовой техноло­
гии. В клады ш и двух типоразмеров  и элементы для  утепления 
поперечных ребер изготовляли зар ан ее  и раскл ад ы вал и  на 
формы После установки арм атурны х каркасов  и натяж ения  а р ­
матуры ребер у клад ы вали  бетонную смесь с вибрированием и 
соответствующей обработкой поверхности. Аналогичные панели 
с утеплителем нз минеральной ваты и ф ибролита изготовляли 
по агрегатно-поточной технологии в Ж д ан о ве  и других го­
родах.

Ребристые ж елезобетонны е панели с утеплителем не могут 
быть признаны вполне совершенными и универсальными из-за 
недостаточной защ иты  ребер, играю щих роль мостиков холода. 
О пы т эксплуатации  панелей на У краине в цехах с нормальным 
тем пературно-влаж ностны м  режимом показал , что панели нахо­
дятся, как  правило, в удовлетворительном состоянии. О дн ако  в
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зданиях с повышенной влажностью  или с з ад ан н ы м  точным тем­
пературно-влажностным эксплуатационны м реж им ом , а также 
при эксплуатации в районах с низкими расчетны ми температу­
рами наружного воздуха такие панели непригодны.

Броварской заводостроительныи ком би н ат  на Украине в 
1965— 1968 гг. изготовлял 12-метровые трехслойны е предвари­
тельно напряженные стеновые панели, р азр а б о т а н н ы е  института­
ми Н И И С К  (г. Киев) и Киевским П ром стройпроектом  (альбом 
К П -139). Панели применены в стенах р яд а  здан ий  на площади 
свыше 100 тыс. м2. В поперечном сечении п анель  представляет 
собой коробчатую железобетонную плиту толщ иной  240 мм, пу­
стоты которой заполнены теплоизоляционным м атер и ал о м  (при­
менялись битумоперлитовые плиты толщ иной 180 мм  с объемным 
весом 350 кг/м3 и пределом прочности на сж ати е  3 к Г /с м 2). Два 
продольных предварительно напряж енны х р еб р а  двутаврового 
сечения толщиной по 40 мм монолитно связан ы  ж елезобетонны ­
ми плитами толщиной по 30 мм, об разую щ им и внутренню ю  и на­
ружную поверхность панели. Поперечные ребра  толщ иной 30—
40 мм расположены через 3 м. Бетон марки  400. П о теплотехни­
ческому расчету панели применялись в зд ан и я х  с относительной 
влажностью внутреннего воздуха до 60% при его тем пературе 
около + 18°  С и расчетной наружной тем пературе  до — 2 6 °С.

Эти панели недостаточно технологичны д л я  массового произ­
водства. Нижний слой бетона уклад ы ваю т и з а г л а ж и в а ю т  вруч­
ную между выступающими арм атурны м и  к а р к а с а м и  ребер. З а ­
тем укладываю т битумоперлит, используемый при изготовлении 
панелей в качестве опалубки для  о б р азо в ан и я  ребер и верхней 
плиты. Из-за недостаточной прочности кром ки  плит утеплителя 
часто обламываются, положение утеплителя трудно  фиксировать. 
В результате этого толщина ж елезобетонны х ребер и плнт ко­
леблется, что ухудшает теплофизические качества  панелей и не 
гарантирует нормальной эксплуатации  стенового ограж дения. 
Эти обстоятельства, а т ак ж е  сравнительно вы сокая  стоимость 
панелей ограничили их применение.

Среди работ, направленных на создание типовых панелей 
длиной 12 м для отапливаемы х зданий, имеется ряд  работ 
Ц Н И И П р о м зд ан и й , выполненных с участием Н И И Ж Б .  Можно, 
например, отметить разработку  в 1966 г. трехслойны х панелей со 
средним слоем из крупнопористого бетона м арки  35 объемным 
весом 900 кг/м3 и двумя наруж ны ми слоями из плотного керам* 
зитобетона марки 200 и стержневой арм атурой . Их применение 
рассчитано на районы, где керамзитовый гравий  получаю т объ ­
емным весом от 500 до 800 кг /м3. Тогда ж е  Ц Н И И П р о м зд ан и й  
были разработаны  образцы  трехслойных предварительн о  н апря­
женных панелей длиной 12 м, изготовляемы х на установках  с 
бетонирующими ком байнам и (альбом  826-66). С редний слой из 
керамзитобетона марки 50 объемным весом 900 кг /м ъ, наруж ны е 
слои из конструктивного керамзитобетона марки  300 объемным
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весом 1800 к г /м 3, толщиной 50 мм  (верхний, в стене — наруж ны й) 
и 40 мм  (нижний, внутренний). Н а п р я гаем а я  ар м ату р а  — про­
волока д иам етром  5 мм.  Ч ертеж и  предназначены для  экспери­
ментальной проверки этих типов панелей и применения их в 
опытном строительстве. Трехслойные панели со стержневой а р ­
матурой имеют близкие  технико-экономические показатели  с о д ­
нослойными панелями длиной 12 м из керам зитобетона марки 
75 объемны м весом 1000— 1100 кг/мг, разработанны м и Ц Н И И - 
П ром зданий  в тот ж е  период (альбом  825-66). О днако для  изго­
товления трехслойных панелей требуется керамзитовый гравий, 
пригодный д ля  получения крупнопористого керамзитобетона 
объемны м весом 900 кг/м3 марки 50. Теплофизические качества 
трехслойных панелей зави сят  от соблю дения проектных толщин 
слоев панели (что пока не легко  практически обеспечить), а 
т ак ж е  от соблю дения задан н ы х  кондиций керамзитобетона сред ­
него слоя. П оэтом у более технологичными, а в настоящ ее время 
и более экономичными являю тся  однослойные панели.

В качестве типовых керамзитобетонны х однослойных панелей 
длиной 12 м для  отапливаем ы х зданий  в катал о г  1970 г. вклю че­
ны панели, р азр або тан н ы е  Ц НИИГТромзданий и одобренные для 
применения в строительстве в 1967 г. (серия 1.432-3). П анели  з а ­
проектированы на основе альбом а 825-66 из керамзитобетона 
марки 75 объемным весом в сухом состоянии 1000— 1100 кг /м3. 
Р азм ер ы  панелей 1,8X 12 и 1,2X 12 м. толщ ины приняты 200, 240 
и 300 мм.  Р яд о вы е панели и перемычечные (первый вариант) — 
прямоугольного сечения. Второй вари ан т  перемычечных панелей 
толщиной 200 и 240 мм  — с горизонтальны ми ребрами. И меются 
т ак ж е  специальны е марки  парапетны х панелей при нулевой при­
вязке продольной стены и при привязке ее к оси — 250 мм. Вес 
самой крупной и тяж елой  нз типовых панелей в пределах 8,2 Т.

Типовые панели применяю тся в зданиях  с относительной 
влаж ностью  внутреннего воздуха до 75% . В случае их примене­
ния в зданиях  с агрессивной средой предусматриваю тся меры 
антикоррозионной защ иты.

11.10. ПАНЕЛЬНЫЕ СТЕНЫ ЗДАНИЙ, РАССЧИТАННЫХ
НА ЭКСПЛУАТАЦИЮ  В ОСОБЫХ УСЛОВИЯХ

Стены зданий с высокой влаж ностью  и сильноагрессивной 
средой до последнего времени, как  правило, выполняю тся из 
кирпича с соблюдением необходимых мер защ иты. У довлетвори­
тельного и достаточно проверенного опытом эксплуатации  реш е­
ния индустриальных панельных стен, которое мож но было бы 
принять в качестве типового, для  таких зданий до последнего 
времени не было.

Д л я  применения в зданиях  в влаж ностью  до 85% одобрены 
однослойные стеновые панели длиной 6 м (альбом 575-65р). Эти
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панели включены в приложение к каталогу  1970 г. С целью  экс­
периментальной проверки в строительстве и эксп луатац и и  з д а ­
ний с влажностью до 85% (при допуске кон ден сата )  и зданий с 
сильноагрессивной средой Ц Н И И П р о м зд ан и й  р азр а б о та н ы  двух­
слойные панели (шифр 231-67). Применительно к этим однослой­
ным и двухслойным панелям р азработаны  чертеж и  детален  стен 
зданий с высокой влажностью и снльноагрессивной средой (а л ь ­
бом 42-67). Эти чертежи в 1968 г. одобрены в качестве м атер и а­
ла для использования при проектировании панельпы х стен з д а ­
ний с тяжелым режимом работы.

Ц НИ И П ромзданий, Донецким П ромстройниипроектом в 
1968— 1969 гг. проведены исследовательские п конструкторские 
разработки по созданию панельных и блочных стен для  зданий 
с высокой влажностью и сильноагрессивнои средой с изоляцией 
из полимерных материалов. Р азр аб о тан ы  технические решения 
и рабочие чертежи опытных образцов  таких панелей  (альбом 
572-68). Стены приняты самонесущими из панелей  толщ иной 200,
240 и 300 мм и блоков толщиной 300, 400 и 500 мм  из легких бе­
тонов. Стены толщиной 500 мм  прн объемном весе легкого  бето­
на 900 кг/м3 (в сухом состоянии) рассчитаны на применение в 
зданиях при внутренней тем пературе + 1 6 °  С, относительной 
влажности внутреннего воздуха 80% и расчетной тем пературе 
наружного воздуха —26° С, а в случаях, когда на внутренней по­
верхности стен допускается конденсат, — прн внутренней тем пе­
ратуре до + 2 6 ° С, относительной влаж ности  воздуха до 85% и 
наружной расчетной температуре до — 40° С.

Внутренняя поверхность панелей (и блоков) защ и щ ен а  по­
лиэтиленом. . Невысокая теплостойкость этого м атер и ал а  (до * 
130°С) позволяет применить его только в панелях , которы е не 
требуют автоклавной обработки, а так как  н еавтоклавны й  ячеи­
стый бетон в зданиях с таким тяж елы м  реж им ом эксплуатации  
не может быть рекомендован, то приняты панели из легкого  бе­
тона. Полиэтиленовая защ ита представляет  собой ленту  толщ и ­
ной 1 — 1,5 мм  необходимой ширины, которую  укл ад ы ваю т  в 
форму перед бетонированием панелей или блоков. Л ен та  имеет 
с одной стороны профилированную поверхность д ля  заделки  и 
сцепления ее с бетоном. П роф илированны е ленты получаются 
путем продольной разрезки тонкостенных полиэтиленовых ци­
линдров, изготовляемых методом непрерывной шнековой экст 
рузни. Опытно-промышленная установка для  изготовления тер ­
мопластичной полиэтиленовой изоляции имеется в Д онецком 
Промстройниипроекте.

Панели одобрены для проведения разносторонних эксп ери ­
ментальных исследовании, в том числе в натурных условиях, с 
целью установления надежности, долговечности, стойкости к р а з ­
личным воздействиям стен с полиэтиленовой изоляцией и п риня­
той конструкции швов. Первый участок опытной стены осущ еств­
лен в 1969 г. в одном из зданий в С оликамске.
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Д л я  прим енения в зд ан иях  с отрицательны ми внутренними 
тем пературам и  (холодильники) с несущим каркасом  из униф и­
цированных типовых конструкции предусмотрено два варианта 
решения сам онесущ их панельных стен: с горизонтальными и вер­
тикальны ми панелям и  (серия 1.432-4, выпуски 1 и 2).

Ц окольн ая  часть  стен в обоих вари ан тах  устраивается  из 
ж елезобетонны х панелей (с утеплением), устанавливаем ы х на 
ф ундаментны е балки. Углы зданий реш аю тся с применением 
блоков, а при горизонтальны х панелях  могут т ак ж е  применяться 
удлиненные панели. Ж елезо бето н н ая  цокольная панель  длиной 
6 м, высотой 1,2 .« и толщиной 240 мм  из бетона марки 200 а р ­
мируется поперечными и продольными сварными каркасам и , со­
бираемы ми в пространственный каркас . П анель  мож ет изготов­
ляться  в опалубочны х ф орм ах  типовых панелей из легких бето­
нов по выпуску 2 серии СТ-02-31.

Г оризонтальны е панели длиной 6 м принимаются по р аб о ­
чим чертеж ам  типовых панелей серии СТ-02-31 (выпуск 2) из ке ­
рам зитобетона марки 50 объемным весом (в сухом состоянии) 
900— 1200 кг /м3 толщиной 200 мм. Вертикальные панели толщ и­
ной 120 мм  из тяж ел о го  бетона марки  200 или из плотного ке­
рам зитобетона марки  100 объемны м весом в сухом состоянии 
1200— 1500 кг /м3 предназначены  для применения в зданиях  при 
высоте их до низа стропильных конструкций 3,6; 4,8 и 6 м. И с­
ходя из этого и с учетом высоты стропильных конструкций для 
одноэтаж ны х зданий  р азр аб о тан ы  панели длиной 5,2 и 6,4 м\ п а ­
нели над  дверными проемами имеют длину 2,8 м. Ш ирина верти­
кальны х панелей 3 и 1,5 м.

В качестве теплоизоляции панелей всех типов приняты: мине­
ральны й войлок, минераловатны е плиты на битумной связке, 
плиты торфяны е, пенополистирол П С Б-С . Теплоизоляция при­
соединяется к панелям при помощи деревянного кар каса ,  ко­
торый закр еп л яется  к стальным зак л ад н ы м  элементам  панелей.

Горизонтальны е панели крепятся к каркасу  здания а н а л о ­
гично типовым д еталям , разработанн ы м  применительно к типо­
вым панелям серии СТ-02-31. Вертикальные панели крепятся 
книзу к цокольной панели, а вверху к плитам покрытия. М еж ду 
собой панели соединяю тся стальными планками. Все закладны е 
элементы в панелях, а т ак ж е  анкерны е и соединительные эле­
менты долж ны  иметь цинковое покрытие.

П рименение типовых стеновых панелей в зданиях, со о р у ж а­
емых в районах с сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов, реглам ен ти ­
руется инструкцией по проектированию  промышленных зданий 
с каркасом  из сборных ж елезобетонны х конструкций для сейс­
мических районов (серия 7-148), разработанной  Ц Н И И П р о м ­
зданий. П анели  серии СТ-02-31 длиной 6 м могут быть прим е­
нены в условиях сейсмичности без конструктивных изменений 
и без изменений технологии их изготовления. М еняются только 
типовые детали  крепления панелей.
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12.11. ПАНЕЛИ ДЛЯ ПРОСТЕНКОВ, ФРОНТОНОВ, КАРНИЗОВ,
ПАРАПЕТОВ И ПЕРЕГОРОДОК ЗДАНИЙ

Д ля простенков отапливаемых зданий  с отдельны ми окон­
ными проемами шириной 3 и 4,5 м  и стенами толщ иной 300 и 
400 мм, для которых навесные стены не допускаю тся , прим еня­
ются специальные панели разм ерам и по высоте 1185 и 1785 мм 
(номинальные размеры 1,2 и 1,8 л<) и по ширине 2980, 1890, 1730, 
1480, 1140, 980, 730 мм.  Панели однослойные из легких бетонов 
марки 50 (керамзитобетон и перлитобетои объем ны м весом 
900— 1200 к Г /м 3, аглопоритобетон — 1000— 1200 к Г / м 3) или из 
ячеистого бетона марки 35 с объемным весом 900— 1000 к Г / м 3. 
Панели из легких бетонов имеют ф актурны е слои толщиной по 
20 мм из цементно-песчаного раствора м арки  100 (серия 
СТ-02-31, выпуск 7).

Д ля  вставок в продольных тем пературных ш вах  и вставок 
в местах примыкания взаимно перпендикулярны х пролетов ис­
пользуются блоки толщиной 200, 240, 300 и 400 мм.  высотой 
1185 и 1785 мм,  шириной 460 и 960 «.«. В неотапливаем ы х  з д а ­
ниях применяются блоки из тяж елого  бетона, д ля  о тап л и вае ­
м ы х — из легких (с фактурными слоями) и ячеистых бетонов.

Торцовые стены зданий со скатными покрытиями имеют 
фронтоны, как  правило, с наклонной верхней гранью  (вдоль ск а ­
тов покрытия). Д л я  таких фронтонов прим еняю тся специальные 
панели трапециевидного очертания толщиной 200, 240, 300 и 
400 мм, высотой 1785 и длиной 5980 и 6230 мм  (серия СТ-02-31, 
выпуск 7); изготовляются панели нз такого  ж е  м атер и ал а ,  как  
блок-вставки.

Большинство промышленных зданий проектируется с внут­
ренним отводом воды, при этом стены имеют парапеты , которые 
заверш аю тся парапетными панелями. В тех случаях , когда сте­
ны выполняются из кирпича, применяю тся сборные бетонные 
парапетные плиты длиной 490, 740 мм  и шириной 400, 500 и 
600 мм  (серия АЭ-01-02). В некоторых зданиях , главны м о б р а ­
зом однопролетных и неотапливаемых, предусм атривается  н а ­
ружный отвод воды. В этих случаях  применяю тся специальны е 
типовые железобетонные карнизные панели (серия СТ-02-34/69), 
сочетающие в себе элемент верхней части стены и свес покрытия.

Д о  последнего времени внутренние стены и постоянные пе­
регородки в зданиях выполняются большей частью  из кирпи­
ча. В проектах зданий, разработанны х институтами Г л ав п р о м ­
стройпроекта, доля кирпичных внутренних стен и перегородок 
достигала (по выборочным данны м) 80% . Д л я  применения в о д ­
ноэтажных производственных зданиях, выполняем ых по униф и­
цированным габаритным схемам при отсутствии особых условий 
(агрессивная среда, высокая влажность , герметичность),  н а р я ­
ду с новыми решениями облегченных перегородок из разны х м а ­
териалов разработаны  самонесущ ие панельные перегородки из
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сборных ж елезобетонны х панелей разм ер ам и  1,2X6; 1 ,5X 6 и 
1,8X6 м (серия 1.431-2, выпуск 1, утверж ден а  в 1968 г., вклю че­
на в к атал о г  в 1970 г.).

П ерегородки по высоте делятся  на две части: ниж ню ю  с о т ­
м етки— 0,030 (от верха набетонкн на ф ундам ентах) до отмет­
ки на 1,2 м  ниж е низа стропильных конструкций и верхнюю — 
до низа плит покрытия. Н и ж н я я  (основная) часть  перегородок — 
из типовых однослойных панелей толщиной 80 мм,  выполняемых 
из тяж елого  бетона марки  200, либо  из легкого  бетона марки 
не ниж е 75 плотного строения с объемны м весом от 900 до 
1800 кг/м3, либо  из ячеистых бетонов неавтоклавного  твердения 
марок не ниж е 35 (пенобетона, газобетона, газо ш лако б ето н а)  с 
объемным весом в сухом состоянии 800— 1000 кг/м3. Заполнение 
швов в перегородках  п редусм атривается  цементным раствором 
марки 50. В ерхн яя  часть перегородок выполняется нз асбесто­
цементных листов по стальном у каркасу . Н агрузки  на перего­
родки: верти кальн ы е — от собственного веса, горизонтальны е — 
ветровые. К репление панелей к колоннам гибкое, обеспечиваю ­
щее независимость  продольных д еф орм аций  панелей  и к ар каса  
здания.

12.12. ПАНЕЛИ С ОТДЕЛКОЙ ЛИЦЕВОЙ ПОВЕРХНОСТИ

П анельны е стены отап ли ваем ы х  промы ш ленны х зданий  нз 
обычных типовых панелей  весьма эф ф ективны  (особенно по з а т ­
ратам  тр у д а ) ,  однако  практика  строительства и эксплуатации  
зданий показы вает ,  что часто эти стены имеют неприглядный

Рис. 12.8. Панели длиной 6 м  из 
керамзитобетона с облицовкой из 

стеклянных плиток
о --  вертикальны* стык панелей; б—д е ­
таль облицовки стеклянными плитка­
ми; У — колонна; 2 — стеноаая панель 
(керамзитобетон); 3 — стеклянная плит­
ка; 4 — цементный раствор стыка п а­
нелей; 5 — раствор между стеклянны ­
ми плитками; 6 — мастика УМС-50;

7 — покрытие шва »малыо ХФК

внешний вид, встречаю тся стены с наруш енной поверхностью  
панелей, особенно изготовленных из ячеистого бетона. Чтобы 
улучш ить качество стен и повысить их долговечность, требуется 
часто их окраш ивать.
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Д ля  отдельных крупных промышленных объектов прим еня­
лись панели, облицованные теми же способами, как  панели г р а ж ­
данских зданий: облицовка крошкой (гранитной, мраморной и 
др.), выполняемой методом «присыпки» или «смыва», облицов­
ка мелкой литой глазурованной плиткой или коврово-м озаич­
ной стеклянной плиткой. Ш ероховатая  поверхность стен, обли ­
цованных крошкой, быстро загрязняется  и трудно очищ ается. 
По исследованиям, проведенным П ромстройпроектом, наиболее 
приемлемым видом облицовки является стеклянная плитка [33].

На строительстве В олжского автомобильного заво д а  прим е­
нены однослойные керамзитобетонные панели повышенного к а ­
чества, облицованные стеклянной плиткой. Р азм ер ы  панелей и 
их армирование приняты по серии СТ-02-31. Д опуск  по длине и 
ширине принят равным ± 4  мм. О тклонение по смещ ению  з а к ­
ладны х деталей в плоскости панелей не более 10 мм  и из плоско­
сти не более 3 мм. Чтобы этого достигнуть, потребовалось  уси­
лить опалубочные формы типовых панелей и обеспечить н а д е ж ­
ную фиксацию закладны х  деталей. Внутренняя л иц евая  поверх­
ность обрабаты вается  затирочной машиной, что повы ш ает з а ­
водскую готовность стен под покраску внутри здания . Н а р у ж ­
ная лицевая поверхность облицована стеклянной плиткой р а з ­
мером 2 2 X 2 2 X 4 ,5  мм,  имеющей на боковых гранях  трапецеи­
дальны е выступы 0,5— 1 мм  (рис. 12.8).

Стеклянную мозаичную плитку на стекольном заво д е  наклеи ­
вали на бумагу с соблюдением швов меж ду граням и плиток
5—6 мм  и доставляли  к месту изготовления панелей в виде 
ковриков. Коврики предварительно укрупняли, склеивая  их по­
лосами бумаги легкосмы ваемы м клеем. П осле расстилки по дну 
поддона формы укрупненных ковров облицовки (с в ы д ер ж и в а ­
нием расстояния 5— 6 мм  между гранями плиток двух смежных 
ковров) на них уклады вали  цементный раствор толщиной 20 мм. 
включая толщину плитки. Л \арка раствора 200, морозостойкость 
не ниже М рз 35, цемент марки 500, заполнитель  — чистый к в а р ­
цевый песок. Тепловая обработка панелей н ачиналась  не менее 
чем через 3 ч после н .\  изготовления. Ш вы в стенах выполнены 
по типовым чертеж ам  с заполнением цементным раствором м а р ­
ки не менее 50 и герметизацией уплотняющей мастикой УМС-50 
на глубину 30 мм  в шов, с последующей покраской шва и фаски 
панелей за  два р аза  эм алью  ХФК. Ш вы со стороны помещений 
расш ивались под «валик*.

Сметная стоимость стен из таких панелей несколько выше, 
однако хороший внешний вид, высокие эксплуатационны е каче­
ства (гл ад кая  поверхность, удобство очистки и д р .) ,  повышен­
ная долговечность оправды ваю т их применение в необходимых 
случаях.



Гл ава  13 КОНТРОЛЬ ПРОЧНОСТИ, ЖЕСТКОСТИ, 
ТРЕЩИНОСТОИКОСТИ КОНСТРУКЦИЙ 
И КАЧЕСТВА ИЗГОТОВЛЕНИЯ

13.1 СИСТЕМА КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ИЗГОТОВЛЕНИЯ
СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

На к а ж д о м  предприятии, выпускающем железобетонные из­
делия, долж ны  бы ть организованы  контроль производства и про­
верка качества выпускаемой продукции, исключающие возмож ­
ность поставки на строительство конструкции, не отвечающих 
требованиям рабочих чертежей и технических условий на их из­
готовление. О р ган и зац и я  контроля и проверки качества изделий 
должны соответствовать  общим требованиям ГОСТ 13015—67 
«Изделия ж елезобетонны е и бетонные. Общие технические тре­
бования» и ГО СТ 8829— 66 «И зделия железобетонные сборные. 
Методы испытаний и оценки прочности и трещиностойкости», а 
также, требованиям  технических условий на данный вид из­
делий.

И зделия д о лж н ы  быть приняты отделом технического конт­
роля (О Т К) предприятия (или специально выделенным для этой 
цели персоналом ).  О Т К  кроме приемки готовой продукции пе­
риодически проверяет  соответствие технологии производства 
установленным п равилам  и технологическим реж имам. Отпуск 
изделий потребителю  разреш ается  после того, как они будут 
приняты О ТК, зам ар ки р о в ан ы  и на партию готовых к отпуску 
изделий будет выдан паспорт (или паспорта) ОТК. П оопераци­
онный контроль производства возлагается  на цеховой техниче­
ский персонал, который долж ен  отвечать за соблюдение техно­
логической дисциплины и качество изделий. К пооперационному 
контролю относятся:

а) контроль качества сборки арм атурных каркасов  и изго­
товления зак л ад н ы х  деталей  с проверкой соответствия их, а 
такж е арм атурн ой  стали, из которой они изготовлены, рабочим 
чертеж ам, государственны м стандартам  или техническим усло­
виям;

б) проверка разм еров  форм,
в) контроль за  величиной натяж ения арм атуры  п редвари­

тельно н апряж енны х  конструкций в соответствии с даными, пре­
дусмотренными в рабочих чертеж ах и технических условиях;
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г) контроль за соблюдением установленных реж им ов произ­
водства

Качество исходных материалов, бетонных смесей и бетона в 
готовых изделиях контролирует заво д ская  лаб о р ато р и я .

При приемке О Т К  готовых изделии проверяется их соответ­
ствие требованиям рабочих чертежей и государственных стан ­
дартов или технических условий, в частности контролируются:

а) форма и разм еры  изделий;
б) внешний вид и качество отделки поверхности изделий;
в) качество арматуры, ее разм ещ ение и толщ ина защ итного  

слоя бетона,
г) качество выполнения и правильность разм ещ ения з а к л а д ­

ных деталей, монтажных петель, отверстий и др.;
д) качество бетона, в том числе: проектная м арка ,  а т ак ж е  

прочность при отпуске изделий потребителю и в необходимых 
случаях (например, для  ограж даю щ их  конструкций из ячеистых 
и легких бетонов) проектная марка  по морозостойкости, отно­
сительная влажность;

е) наличие и качество антикоррозионной защ иты  ар м ату р ы  
и стальных закладны х  деталей;

ж ) прочность, жесткость и трещ нностойкость изделий — в 
случаях, когда это предусмотрено в государственных с т а н д а р ­
тах, рабочих чертеж ах конструкций или технических условиях 
на изделия.

Контроль качества и приемка сварной арм атуры  и з а к л а д ­
ных деталей производятся в соответствии с ГО СТ 10922—64.

Величина натяж ения арм атуры  контролируется по м аном ет­
ру и удлинению арм атуры. Реком ендуется т а к ж е  дополнитель­
ный контроль н атяж ения  перед бетонированием. Этот контроль 
обязателен  при электротермическом методе натяж ения . Д л я  
контроля применяются пружинные динамометры , частотомеры 
или другие приборы. При механическом натяж ении  величина 
контролируемого напряж ения не д о лж на  отличаться от преду­
смотренной в чертеж ах более чем на минус 5 и плюс 10%. При 
электротермическом натяж ении предельное отклонение от з а ­
данного ни в одном из стержней не д олж но превы ш ать  450— 
1000 к Г /с м 2 в зависимости от длины изделия (25— 5 м).

Н уж но внимательно следить за положением рабочей ар м а т у ­
ры, ее анкеровкой, особенно растянутых элементов, качеством 
бетонирования насыщенных арм атурой  опорных и промеж уточ­
ных узлов и всех элементов конструкции.

Если изделия не подвергаю тся контролю испытанием под н а ­
грузкой, прочность бетона при сж атии  д о лж н а  быть проверена 
непосредственно в изделиях неразруш аю щ им и методами (с м а к ­
симальными отклонениями от действительной прочности в пре­
делах  до ± 1 5 % ) .  Снижение прочности бетона против проектной 
при этом ни в одном изделии не долж но быть больш е 10%. Эти­
ми методами проверяются: при объеме бетона в одном изделии
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1,5 м3 и более — все изделия, от 1 до 1,5 м3—  не менее 75%, от
0,5 до 1 л 3— не менее 50% изделий, изготовленных в одну сме­
ну. Одновременно проводится проверка прочности бетона по 
контрольным кубам , изготовленным вместе с данной партией из-- 
делнй, в соответствии с у казан иям и  ГОСТ 10180—62 и ГОСТ 
11050-64.

На предприятии составляется  документация по контролю к а ­
чества изготовления. К такой документации относятся: журналы 
или другие документы , о тр аж аю щ и е  результаты контроля бето­
на изделий на о б р азц ах ,  а т ак ж е  качество материалов, приме­
ненных для  приготовления бетона; ж урналы  или паспорта по­
операционного кон троля  изготовления конструкций; акты испы­
тания конструкций; паспорта на конструкции (на отдельные или 
на партии— в зависим ости  от требований технических условий), 
выдаваемые на строительство. На предпрнятни-изготовителе 
должны т а к ж е  храниться  сертификаты арматурных сталей, з а ­
кладных частей и накладок . Основным документом для пред­
приятия явл яю тся  рабочие чертежи конструкций со всеми изме­
нениями, внесенными проектными организациями либо пред­
приятием по согласованию  с проектной организацией — автором 
чертежей конструкций.

0 .2 . ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО КОНТРОЛЮ ПРОЧНОСТИ,
ЖЕСТКОСТИ И ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ КОНСТРУКЦИЙ

Оценка качества  несущих конструкций по показателям проч­
ности, жесткости  и трещиностойкости, как правило, долж на про­
изводиться путем их систематических выборочных испытаний в 
производственных условиях, которые выполняются в соответст­
вии с ГОСТ 8829— 66 «И зделия железобетонные сборные. Мето­
ды испытаний и оценки прочности, жесткости и трещнностойко- 
сти».

П еред н ачалом  массового изготовления (и в дальнейшем при 
изменении конструкции и технологии изготовления) обычно ис­
пытывается 2— 3 изделия. О днако  в зависимости от различных 
условий мож ет  потребоваться испытание большего количества 
образцов. В процессе производства, как  правило, испытывается 
1 % от каж дой  партии, но не менее 2 шт. (условия уменьшения 
процента отбираем ы х нз партии изделий оговорены в ГОСТ 
8829—66).

Количество готовых конструкций (изделий) в партии для  ис­
пытаний у стан авл и в ается  в рабочих чертеж ах или в государст­
венных ста н д ар та х  на данный вид изделий. В партию не сле­
дует вклю чать  более 100 крупноразмерны х конструкций, изго­
товленных предприятием  по одной технологии. О бразцы  кон­
струкций (изделий) д ля  испытания отбирают на основе данных 
паспортов и внешнего осмотра, причем выбирают изделия с от­
носительно более низкими показателям и качества, чем осталь-
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ные изделия в партии. Однако как  в состав партии, так  и для 
испытаний не допускается вклю чать конструкции с такими де­
фектами, по которым они долж ны  быть заб р ако ваны .

Схема испытаний конструкций составляется проектной о р га ­
низацией (автором конструкции) и приводится в рабочих черте­

ж ах . Схемы опирания и 
загр у ж ен и я  д олж ны  быть 
подобраны так, чтобы со­
отношения усилий во всех 
основных сечениях сплош ­
ных конструкций, а т а к ­
ж е  в основных стерж нях 
и узлах  ферм были б л и з­
ки (отклонения не более 
± 1 0 %  проектной величи­
ны) к соотношениям м ак­
симальных расчетных уси­
лий по огибаю щ им  эпю ­
рам, принятым в расчете. 
Иногда это требует испы­
тания конструкций при 
нескольких схемах.

При составлении схе­
мы испытания б ал о к  не­
обходимо принимать  т а ­
кое располож ение конт­
рольных грузов, при ко­
тором с миним альны м ко­
личеством дом кратов  и 
использованием траверс 
и при минимальном коли­
честве этапов нагруж ения 

можно получить при испытании эпюры изгибаю щ их моментов и 
поперечных сил, наиболее близко совпадаю щ ие с соответствую ­
щими эпю рами от расчетных нагрузок. С тропильные балки  про­
летом 12 м, как  правило, могут быть испытаны двум я — четы рь­
мя грузами (рис. 13.1,а ) ,  а пролетом 18 м  — не менее чем че­
тырьмя грузами (рис. 13.1,6). Подстропильные балки  испыты­
ваю т одним грузом или двумя, поставленными один против д р у ­
гого посередине балки (рнс. 13.1,в).  Ц елесообразно  т ак ж е  з а ­
груж ать  и опорные части балок, как  в натурных условиях.

Стропильные фермы без местной нагрузки в панелях  верхне­
го пояса следует испытывать, как  правило, приложением н агр у ­
зок в узлах  верхнего пояса (рис. 13.1, г ) ;  фермы с нагрузкой в 
панелях  верхнего пояса (например, арочные ф ермы) испы ты ва­
ют с такой схемой нагрузок, при которой кроме нормальны х сил 
создаю тся и изгибаю щ ие моменты, близкие к тем, которы е воз­
никают от приложения нагрузок при эксплуатации  ферм

а) в)

%1 Н" | Р

------- 17000 --------1 17000-

^ а' 1 N  а*1 а ,1 а' )

-------  18000 ------—!

2ч000 —'

Рис. 13.1. Схемы испытания конструкций
о — стропильной балки пролетом 12 * ;  б — то же, 
пролетом 18 м\  в—подстропильной балки; г—стро­
пильной фермы без местной нагрузки, д  — то же. 

с местной нагрузкой
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(рис. 13.1, С?) .  П ри испытании стропильных ферм, элементы ре­
шетки которых при эксплуатационны х нагрузках подвергаются 
значительным растяги ваю щ и м  усилиям, следует предусматри­
вать такие этапы  н агруж ени я  фермы и такую схему нагрузки, 
при которых бы ло  бы возм ож но проверить трещиностонкость и 
прочность этих элементов  решетки, а так ж е  надежность анке­
ровки растянутой ар м ату р ы  в узлах  ферм [14].

П олучить одноврем енно  необходимые контрольные усилия 
в поясах и в р аско сах  ферм трудно, а поэтому предусматривают 
испытания ф ерм ы  несколькими этапами. На первом этапе не­
сколькими ступенями нагрузки  усилия в поясах доводят до нор­
мативных значений  и проверяю т трещиностойкость растянутого 
пояса и ж есткость  фермы. Если конструкция выполнена с напря­
гаемой проволочной или прядевой арматурой, то в первом этапе 
испытаний усилия в поясах доводят до нормативных и расчет­
ных значений с целью  получения наиболее полной характеристи­
ки трещиностойкости. З атем  ферму выдерж иваю т от 12 до 18 ч 
под нормативной нагрузкой и повторно снимают показания при­
боров. Если до этого нагрузка  уж е была равна расчетной, то, 
уменьшая постепенно давление в домкратах , ее снижают до нор­
мативной.

Р астянуты е раскосы проверяют на втором этапе испытания 
фермы. Б ез п ер ен ал ад ки  схемы испытания и домкратов создают 
несимметричную, за р а н е е  рассчитанную нагрузку, при которой 
в проверяемых растянуты х раскосах получаются на определен­
ных ступенях нагрузки  нормативные усилия, затем расчетные 
усилия (проверка  трещиностойкости раскосов), а после этого 
контрольное усилие для  проверки прочности раскоса. На треть­
ем этапе испытания регулировкой домкратов  сначала выравни­
вают нагрузку  на ферму, приводя их к симметричной, а затем 
симметричной нагрузкой  усилия в поясах ферм несколькими сту­
пенями д оводят  до контрольной по прочности, а далее, если 
позволяют условия, нагрузки  ступенями увеличивают до р азру­
шения фермы.

Величину контрольны х грузов, соответствующую показанным 
на схеме испытания балки  или фермы, определяют, как  правило, 
проектировщики и у казы ваю т в чертеж ах конструкций либо в 
специальных схем ах  испытаний. Обычно указываю тся следую ­
щие виды контрольны х нагрузок: для проверки жесткости, о б р а ­
зования и ширины раскры тия трещин (отвечающие норматив­
ным), о б р азо в ан и я  трещ ин (отвечающие расчетным), и р азр у ш а­
ющие контрольны е нагрузки  для проверки прочности.

В развернуты х схемах испытаний приводятся такж е  этапы 
достижения этих нагрузок. При испытании конструкций в р а з ­
ные сроки (до проявления всех потерь предварительного н ап ря­
жения) в величины контрольных нагрузок следует вносить кор­
рективы, учиты ваю щ ие возраст  испытываемой конструкции (н а ­
пример, 7, 14, 28 или 100 суток).
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13.3. КОНТРОЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЯ

Оценка прочности. Величина суммарной контрольной н агр у з­
ки, вклю чаю щ ая собственный вес конструкции, при испытании 
на прочность принимается равной величине нагрузки , вы зы ваю ­
щей в основных сечениях сплошных конструкций, элем ен тах  и 
узлах  ферм усилия, равные м аксимальны м усилиям от расчет­
ных нагрузок, умноженных на коэффициент С, принимаемый в 
зависимости от характера  разруш ения по ГОСТ 8829— 66. О ц ен ­
ку прочности конструкций производят по величине нагрузки, вы ­
зывающей одно нз состояний, при которых изделие разруш ается  
или становится непригодным д ля  дальнейш ей эксплуатации. 
Можно так ж е  сказать , что прочность конструкции оценивается 
коэффициентом

р __ 2  Рраар

2 Р р ,„  *
где 2.Рразр — сумма сил (вклю чая собственный вес) в момент 

разруш ения или приравненного к нему состояния;
2^расч— сумма сил от расчетной нагрузки (вклю чая  собст­

венный вес).
Состояния в момент разруш ения или непригодности к экс ­

плуатации:
а) текучесть продольной рабочей арм атуры , х ар а ктер и зу е­

мая прогибом конструкции на величину, превыш аю щ ую  '/во д л и ­
ны пролета;

б) раздробление бетона от сж ати я  одновременно с текучес­
тью продольной рабочей арм атуры , характеризуем ой  р азр у ш е­
нием изгибаемых элементов и ферм прн прогибе, в 1,5 р аза  и 
более превыш аю щем прогиб от контрольной нагрузки  по провер­
ке жесткости, с одновременным раскрытием трещин, н о р м ал ь ­
ных к оси элемента, на величину >  1 мм\  во внецентренно с ж а ­
тых элементах  с эксцентрицитетом е0< 0 ,4  Л0 — с раскрытием 
трещин на величину 1 мм  и более;

в) раздробление бетона от сж ати я  до достижения в р ас тян у ­
той арм атуре  предела текучести;

г) раздробление или раскалы вани е  бетона в сж аты х  ко л о н ­
нах с эксцентрицитетом е0< 0 ,4  Л0 и в стеновых панелях;

д) разры в арм атуры , разруш ение по наклонным сечениям, 
разруш ение из-за выдергивания арм атуры  или раскола  торцов 
изгибаемых элементов и ферм, а т а к ж е  разруш ение узлов  ферм.

Конструкция нз тяж елого  и легкого бетона с пористыми з а ­
полнителями на цементном вяж ущ ем  считается у довлетворяю ­
щей требованиям  прочности, когда величина С, определенная  по 
данным испытания, удовлетворяет  следующим условиям: прн те ­
кучести продольной растянутой арм атуры  (п. «а») или р азд р о б л е­
ния бетона сж атой  зоны одновременно с текучестью продольной 
растянутой арм атуры  (п. «б») С >  1,4; при раздроблении  бетона



сжатой зоны до дости ж ен и я  растянутой арматурой предела теку­
чести (п. «в»),  р а зр ы в е  арм атуры , расколе бетона торцов, р а з ­
рушении узлов  ф ерм  (п. «д») С >  1,6.

В случае р азр у ш ен и я  хотя бы одного нз отобранных в партии 
изделий при н агр у зке  меньш е контрольной, но больше 85% конт­
рольной, п роизводят  повторное испытание такого же количества 
изделий. Если при повторном испытании величина разрушающей 
нагрузки о к а ж ет с я  не менее 85% контрольной (т. е. соответст­
венно при С >  1,19 или С >  1,36), партия изделий считается вы­
державшей испытание.

И зучая р езу л ьтаты  испытания типовых конструкций на ряде 
предприятий, м ож но сд елать  выводы о соответствии работы кон­
струкции расчету, о возмож ностях  экономии материалов и др. 
Если в р езультате  повторных испытаний крупноразмерных кон­
струкций, изготовленны х без значительных превышений прочно­
сти примененных стали  и бетона, величины коэффициентов С 
превышают требуем ы е на 15— 20% и более, то это говорит уже 
об излишних за п а с а х  прочности в конструкции и о возможности 
некоторого сн и ж ен и я  расхода материалов. Проектировщик дол­
жен принимать это во внимание и при необходимости пересмат­
ривать или уточнять  совместно с Н И И Ж Б  методику расчета и 
конструирования отдельны х элементов и узлов конструкций.

Оценка ж есткости. Величина суммарной контрольной нагруз­
ки (вклю чая собственный вес конструкции) при испытании на 
жесткость приним ается  равной нормативной нагрузке с учетом 
невыгодного ее располож ения . Величина полного контрольного 
прогиба принимается равной прогибу, вычисленному при приня­
той для испытания схеме опирания и загруж ения от кратковре­
менного действия сум м арной  контрольной нагрузки.

При испытании предварительно напряженных конструкций 
3-й категории трещ иностойкости. проводимом ранее чем через. 
100 суток после их изготовления, проверку жесткости следует 
производить при контрольной нагрузке, увеличенной против нор­
мативной путем ум нож ения на коэффициент, равный отношению 
нагрузок, вы зы ваю щ их  появление трещин на день испытания и 
после проявления всех потерь, но не свыше 1,25 нормативной на­
грузки. К онтрольный прогиб вычисляют от этой увеличенной на­
грузки.

Ж есткость  конструкций оцениваю т по величине измеренного 
прогиба после вы держ ки  под контрольной нагрузкой. В соответ­
ствии с ГО СТ 8829—66 разли чаю т два случая:

а) конструкции, д л я  которых расчетный прогиб от полной 
нормативной нагрузки  с учетом дополнительного действия ее со­
ставляю т >  85%  предельного прогиба, определяемого по п. 4.14 
главы С Н и П  П -В .1-62 [65];

б) конструкций, д ля  которых расчетный прогиб менее 85% 
предельного.

Если измеренный прогиб хотя бы одного из испытываемых
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образцов превышает контрольный для  первого случая  более чем 
на 10% ( или на 2 0 % 'для второго с л у ч ая ) ,  но менее чем на 15% 
(или на 30% для второго сл у ч ая) ,  то производят  повторные ис­
пытания конструкции. П артия  признается годной, если величина 
измеренного прогиба при повторном испытании не будет превы­
шать контрольный прогиб более чем на 15% д л я  первого случая 
и более чем на 30% для второго случая.

Оценка трещиностойкости производится по двум признакам: 
по образованию  трещин и по ширине их раскры тия . Контроль­
ная нагрузка по образованию  трещ ин приним ается равной 1,05 
нагрузки, вызывающей в основных сечениях или элементах  уси­
лия, соответствующие принятым в расчете м аксим альны м  уси­
лиям от наиболее неблагоприятного сочетания нормативных на­
грузок для конструкций 2-й категории трещ иностойкости и рас­
четных нагрузок для конструкций 1-й категории  трещ иностойко­
сти. Если конструкция испытывается в возрасте  менее 100 суток, 
величина контрольной нагрузки корректируется  с учетом потерь, 
проявившихся ко дню испытания, и всех потерь предваритель­
ного напряжения.

Конструкции, в элементах которых не допускается  появления 
трещин, признаются годными, если нагрузка  прн появлении пер­
вой трещины в этих элементах бы ла равн а  контрольной или пре­
выш ала ее.

В конструкциях или их элементах, в которых допускаются 
трещины в стадии эксплуатации (с ненапрягаемой  арматурой,
3-й категории трещиностойкости, нен ап рягаем ы е элементы ре­
шетки ферм 1-й и 2-й категории трещ иностойкости и др.) долж на 
контролироваться ширина раскры тия трещ ин прн нормативной 
нагрузке.

Если испытание производится до проявления всех потерь, ши­
рину раскрытия трещин следует контролировать  прн скорректи­
рованной (против нормативной) нагрузке с учетом потерь, про­
явившихся на день испытания, и всех потерь предварительного 
напряж ения, но не превыш аю щей 1,25 нормативной.

Д л я  конструкций, в которых нет специальны х ограничений 
по ширине раскры тия трещин или в которых при эксплуатации  
допускается раскрытие на 0,3 мм,  контрольная  ш ирина р аскры ­
тия трещин при испытании принимается 0,2 мм. Если ширина 
трещин при эксплуатации не д о лж н а  превы ш ать  0,2 мм,  конт­
рольная ширина раскры тия прн испытании принимается 0,1 мм. 
Конструкции, в которых допускается появление трещин в стадии 
эксплуатации, признаются годными, если прн контрольной н а ­
грузке измеренная ширина раскры тия трещ ин превы ш ает конт­
рольную величину не более чем на 50% .

13.4. СПОСОБЫ ИСПЫТАНИЯ КОНСТРУКЦИИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ

Н а предприятиях сборного ж елезобетона, изготовляю щих 
конструкции для  промышленного строительства, необходимы
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специальные испы тательны е стенды, рассчитанные на испытание 
унифицированных ж елезобетонны х конструкции, включенных в 
каталог (рис. 13.2). Основной частью испытательного стен-

Рнс. 13.2. Стенд для испытания ферм и балок в вертикальном
положении

I  — и сп ы ты в аем а я  ф е р м а . 2 — ги дравли чески е  д ом к раты ; Л — опоры;
4 — страхов очн ы е  оп оры ; 5 — П -о б р азн ая  стойка; 6 — тяж и  д л я  крепления

ф ерм ы

да является ж елезо бето н н ая  силовая плита, заглубляем ая ниже 
уровня пола и рассчитанная  на восприятие максимальных 
нагрузок, возм ож ны х при испытании наиболее крупных конст­
рукций, изготовляемы х на предприятии. В силовой плите имеют­
ся две продольны^ щели, окаймленные стальными закладными 
деталями с н адеж н ой  ан- 
керовкой в массиве пли­
ты. Эти щели с л у ж а т  для 
закрепления в них тяг в 
местах п рилож ения  н аг ­
рузки, где это требуется 
по схеме испытания. Н а 
верхнюю поверхность 
стенда у стан авл и ваю т 
опорные подуш ки (как 
правило, из ж е л е зо б е то ­
на) под испытываемую  
конструкцию и верти­
кальные стоики для креп ­
ления к ним тяж ей , пре­
дохраняю щих кон струк­
цию от потери устойчи­
вости. И спытательный 
стенд о сн ащ аю т набором 
инвентарных устройств; 
подвижных н н еп одви ж ­
ных стальны х опор под 
конструкцию, попереч­
ных траверс , тяг  и др.
[14]. Кроме того, при­
меняют и другие устрой­
ства, необходимые для
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Рис. 13.3. Схемы опираннй конструкций 
при испытании

о  — подви ж н ое; б  — неподвиж ное 
беэ п о д к л а д н о г о  листа (н еп рави льн о), 1 -
ная часть испытываемой к°нстр)жцнн * за
ной лист; 3 — подкладной  лист; « — оп орн ая  пли 
т а  под катком . 5 — подвиж ны й каток ; 6 — кепод 

виж ны й каток ; 7 — сварны е швы

в — п одвиж ное
опор-

эак л ал -
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испытания конкретных конструкций согласно схеме их н агр у ж е­
ния: подкладки под домкраты, распределительны е траверсы, 
расчалки и др.

Испытываемая ферма, балка  или плита устан авл и вается  на 
две опоры, одна из которых подвиж ная, а д р у гая  неподвижная 
(рис. 13.3, а, 6) .  Т акая  склассическая» схема опор отвечает  ус­
ловиям расчета конструкции и позволяет установить  соответст­
вие теоретических данных фактическим. О д н ако  д ля  испытаний 
некоторых новых конструкций с целью определения работы  кон­
струкции и разрушающей нагрузки (усилия) в условиях, близ­
ких к фактическим (например, принятого опирания ферм на ко­
лонны), следовало бы имитировать эти условия.

Каток подвижной и неподвижной опоры нельзя располагать  
непосредственно под закладны м  листом опорного у зл а  фермы 
или балки (рис. 13.3, в),  так  как  толщ ина зак л ад н о го  листа для 
этой цели недостаточна. Следует вводить промеж уточный под­
кладной лист необходимой толщины, определяемой  по расчету. 
Диаметр катка такж е определяется по расчету в зави сн м осл! от 
опорной реакции при испытании конструкции до разруш ения и 
от длины катка. П лощ адь  промежуточных подкладны х листов, 
передающих давление от катков, д о лж на  быть не менее п лощ а­
ди опирания фермы или балки на оголовок колонны. П рактичес­
ки для испытания стропильных ферм и балок, имеющих ширину 
на опоре порядка 250 мм,  можно рекомендовать  следую щ ие д и а ­
метры катков: при опорных реакциях на стадии разруш ения от 
50 Т ^  =  5 0 -н 6 0  мм, при реакциях от 100 Т е/ =  70-*- 80 мм  и до 
150 Т й =  90 -4-100 мм. Толщина подкладного  листа при этом от 
30 до 80 мм.

Известны случаи, когда по ош ибке фермы, имею щ ие в опор- 
пом узле закладную  деталь  с листом толщиной 10 мм,  у станав ­

ливали при испытании непосредственно на каток или с под­
кладным листом толщиной всего 10— 20 мм  [41]. Это приводило 
к большим деф ормациям опорного узла и подкладны х листов, 
преждевременному появлению трещин и разруш ению  у з л а . И з ­
вестен случай преждевременного разруш ения опорного узла из- 
за того, что на каток под опорный узел был подлож ен  второй под­
кладной лист, имевший достаточную толщ ину, а длину значи­
тельно меньше ширины опорной части фермы. О п орн ая  реакция 
передавалась  на небольшом участке, что привело к разруш ению  
опорного узла при испытании. Ош ибки, подобные приведенным, 
искаж аю т результаты испытания конструкций, приводят к по­
тере времени и средств на повторные испытания.

И спытываемые конструкции н агр у ж аю т усилиями от ги др ав ­
лических домкратов, устанавливаем ы х непосредственно на кон­
струкции либо на распределительные траверсы . Д авлен и е ,  с о зд а ­
ваемое домкратами, передается на конструкцию  через попереч­
ные траверсы, тяги и анкеры, реактивное д авлен ие восприним а­
ет ж елезобетонная силовая плита. П родольны е и поперечные
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траверсы могут бы ть установлены  в местах  передачи  нагрузок ,  а 
гидравлические д о м кр аты , п еред аю щ ие усилия на тяги  (и р е а к ­
тивное усилие на стенд),  могут бы ть установлены  внизу. К онст­
рукция м ож ет  н агр у ж а т ьс я  т а к ж е  тяговы м и  ги дравлическим и  
д о м к р а т а м и ,  зак р еп л ен н ы м и  в п азах  силовой плиты; в п ослед ­
нем случае н агр у зка  на конструкцию  п ередается  через п о д к л а д ­
ки, поперечные тр ав ер сы  н тяги. П ри  такой  схеме испытания 
требуется больш ее количество  д о м кр ато в ,  но с точки зрен и я  б е ­
зопасности и удобства  проведения испытаний, а т а к ж е  о б с л у ж и ­
вания д о м кр ато в  она более  предпочтительна, чем при р ас п о л о ­
жении д о м кр ато в  по верху конструкции.

З а гр у ж ен и е  пр о изво д ят  ступеням и в соответствии с у к а з а н и я ­
ми в чертеж ах . П осле  п р и лож ени я  доли н агрузки  изделие вы ­
держиваю т под этой нагрузкой  не менее 10 мин.  П осле  п р и л о ж е ­
ния контрольной н агрузки  д ля  проверки ж есткости  изделие вы ­
держ иваю т под этой нагрузкой  не менее 30 мин.

Д л я  испытания б ал о к  в верти кальн ом  (р або ч ем ) полож ении
I,ри отсутствии на предприятии  станц и онарны х  испы тательны х 
стендов мож но прим енять  р азли чн ы е конструкции  сб орн о-разб ор- 
ных стендов. Если конструкции и зготовляю тся  на полигонах  или 
небольших н есп ециализированны х предприятиях , то эпи зод ич ес­
ки испытания м ож но вести упрощ енны м и способами.

Известны примеры испы тания б ал о к  и ф ерм , установленны х 
в вертикальном полож ении  попарно и за г р у ж а е м ы х  н еск о льки ­
ми ярусами плит, блоков  или других  элем ентов ,  вес которы х з а ­
ранее определен  опытным путем. К так о м у  способу испытаний 
следует п рибегать  л и ш ь  в крайних  сл у ч аях ;  прн этом нельзя  д о ­
пускать ошибок, которы е могут и сказить  р езу л ьтаты  испытаний, 
к сож алению , ещ е встречаю щ ихся в практике . Так , если н и ж е л е ­
ж ащ и е круп н опанельн ы е плиты, у л о ж ен н ы е  вплотную  одна к 
другой, перекры ваю тся  на сты ках  последую щ им и яр у сам и  плит, 
то под действием сил трения м о ж ет  о б р а з о в а т ь с я  сводчатость ,  в 
результате  чего д ав л ен и е  будет п ер ед ав аться  на и спы ты ваем ую  
конструкцию  н еравном ерно  и в основном б л и ж е  к опорам . В 
этих случаях  н еизбеж но искаж ен и е  р езу л ьтато в  испытания.

П ри испытании конструкций б ал о к  и ф ерм  непосредственным 
загруж ен нем  плитами (или б л о к ам и )  необходимо следи ть  за 
тем, чтобы меж ду отдельны ми плитам и  о ст а ва л и с ь  з а зо р ы ,  а 
следую щ ий ярус плит не п ерекры вал  за з о р о в  м еж д у  п литам и  
предыдущ его яруса. Это требован ие  относится и к испы танию  
плит нагрузкой нз штучных м атер и ал о в  (чугунные чушки, к и р ­
пичи, блоки и д р .) ;  м еж ду  отдельны ми небольш им и ш т а б е л я м и  
м атериалов  (используемы х в качестве  н агр у зки ) з а зо р ы  д о л ж н ы  
сохраняться  до конца испытания д а ж е  после некоторого  п рогиба  
конструкции, чтобы п редотвратить  возм ож н ое  о б р азо в ан и е  св о ­
да нз улож енны х м атер и ал о в  и вклю чение его в совместную  р а ­
боту с конструкцией. Реком ендуем ое р асп о л о ж ен и е  н агр у зки  при 
испытании плиты покры тия п о казан о  на рис. 13.4.
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Известны случаи, когда сразу испыты вались стропильные и 
подстропильные фермы натурными грузами, в качестве которых 
нспопьзовались балки, установленные в местах опирания ребер 
1П И Т  и загруженные сверху бетонными блоками. Д л я  этон цели 
на уровне земли монтировалось несколько ферм, составляю щ их

блок несущ их конструкций по­
крытия, а из них испытывались 
лиш ь средние, имею щие пол­
ную нагрузку. Т акие испыта­
ния стропильных и подстро­
пильных ферм д ля  зданий с 
плоской кровлей были прове­
дены в г. Горьком.

В практике испытания ферм 
на предприятиях, не имеющих 
стационарных стендов, ср ав ­
нительно ш ироко применяли 
способ испытания в горизон­
тальном полож ении [2. 14, 34]. 
В горизонтальном положении 
можно испыты вать  одновре­
менно две ф ерм ы  либо одну. В 
последнем случае  вторая  фер­
ма д о лж на  быть усилена (рис. 
13.5). Стенд для  испытания 
парных конструкций представ­
л яет  собой горизонтальную  вы­
ровненную площ адку , на кото­
рой у кл ад ы ваю т поперечные 
брусья либо  устанавливаю т 

ряд блоков, служ ащ их опорными подушками. Брусья  или опоры 
следует выверять так, чтобы их верх находился в одной плоско­
сти. Испытываемые фермы уклады ваю т «плаш м я»  по брусьям 
или опорным подушкам на ш ариковы е и цилиндрические опоры, 
которые даю т возможность свободно перем ещ аться ф ерм ам  по 
направлению действия нагрузок. Конструкции укл ад ы ваю т  в го­
ризонтальное положение с использованием приемов и приспособ­
лений, применяемых при кантовании, с тем чтобы предохранить 
фермы от появления в них трещин, выколов и других дефектов.

П о опорам фермы соединяют траверсам и  и тягам и , восприни­
мающими опорные реакции испытываемых конструкций. Если 
применяют тяги, то, учитывая их гибкость, обе опоры испыты вае­
мой фермы могут быть неподвижными и выполнены в виде ме­
таллических катков, приваренных к опорным траверсам . Н а гр у з ­
ка  на испытываемые (испытываемую) фермы создается  ги драв ­
лическими домкратами, которые устанавливаю т в необходимых 
местах в распор между верхними поясами ферм либо  меж ду 
распределительными траверсами.

Рис. 13.4. Схема испытания плит по­
крытия

/  — н еп одви ж ная  опора; 2 — подвижная 
опора; 3 — н агрузка
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Прн испытании в горизонтальном положении сразу  двух кон­
струкций, как  правило, кроме испытываемой приводится в негод­
ность ещ е одна ф ерма, иногда происходят взаимные смещения 
ферм вдоль пояса. Эти недостатки устраняю тся при устройстве 
специального стенда для испытания одиночных ферм в горнзон-

Р ис. 135 Испытание фермы в горизонтальном положении с приме­
нением усиленной вспомогательной фермы

а — с х ем а, б — общ и й  вид; /  — и сп ы ты в аем ая  ф ер м а; $ — уси л ен н ая  всп ом о­
га те л ь н а я  ф ер м а ; 3 — т я ж . 4 — тр ав е р са ; 5 д о м к р аты ; 6 — п ром еж уточны е 

стойки ; 7 — усиление н и ж н его  п о яса , в — ваб етон н рован н ая  часть

тальном  положении, в котором ф ерм а опирается на две опоры, 
а дом краты  упираю тся в железобетонный борт стенда (рнс. 13.6). 
Н асосная  станция одна, дом кратам и  уп равляю т с одного пуль­
та. Стенд очень удобен, при испытании не требуется дополни­
тельных устройств по обеспечению устойчивости фермы и б езо ­
пасности работ.

П рн испытании конструкций в горизонтальном положении 
необходимо увеличивать  нагрузки на всех этап ах  загр у ж ен ия  
по сравнению  с нагрузкам и , заданны м и для  схемы испытания в 
вертикальном положении, на величины, компенсирующие отсут­
ствие воздействия от собственного веса конструкции. В этом сл у ­
чае величины всех нагрузок в местах их приложения несколько 
больше, чем д л я  схемы испытания в вертикальном положении.
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Испытание подстропильных ферм имеет своп особенности, 
и в соответствии с заданной схемой и возм ож ностям и  предприя­
тия выбираются и свои способы испытания. Н ередко  при испы­
таниях подстропильных конструкций приходится со зд ав ать  ус- 
ю вия более близкие к эксплуатационным. П одстропильны е ф ер­
мы использованные на строительстве ряда  промы ш ленны х зда- 

’ ним в .Москве и имею щ ие опор­
ные стойки, на которые оп и р а­
ются стропильны е фермы, ис­
пыты вали с оттягиванием  сто­
ек, чем в ы зы вал ся  изгибающ ий 
момент в их нижней части. 
Подстропильные фермы  по 
чертеж ам  серии ПК-01-110 ис­
пыты вались на стендах  в вер­
тикальном полож ении  с прило­
жением нагрузок в узле пони­
зу (от стропильных ферм) и 
поверху (от плн т) ,  в том чис­
ле и на крайние стоики, на ко­
торые н агрузка  при испытании 
п еред авалась  через траверсу 
(рис. 13.7).

Имею тся примеры испыта­
ния подстропильных ферм по 
чертеж ам  серии П П -0 1 -04 в го­
ризонтальном положении по­
парно. Но в этих случаях  ф ер­
мы были обращ ены  одна к дру­
гой не верхними поясами (как 
это было п о казан о  ранее для 
стропильных ф ер м ) ,  а нижни­
ми. На опорах  м еж ду  ними 
находились плиты и катки. 
Н иж ние узлы  были соединены

Рис. 13.6 Испытание одной фермы 
в горизонтальном положении на спе­
циальном горизонтальном стенде

Рис. 13.7. Схема испытания подстропильной фермы серии ПК-01-ПО 
1 ф ер м а , 2 анкерн ая  плита стен д а : 3 — опоры ; 4 — с т ал ь н а я  тр а в е р са ; 5 — т р а в е р ­

сы н ад  дом к ратам и ; 6 — тяги ; 7 — д о м к р аты ; в — стой ка  п одстроп ильной  ф ерм ы
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мощными тягам н -захватам н , одна сторона которых упиралась  
в узел первой фермы, а другая  служ ила для упора д о м к р а­
та. Так  со зд авал о сь  давление на узлы по нижнему поясу ферм. 
Местные нагрузки  от плит по верхнему поясу создавались  не­
большими д о м кр атам и , упираю щ имися в заделанны е в основа­
ние анкерны е стопки, рассчитанные на усилие во время испыта­
ния п орядка  10— 12 Т; основные нагрузки на нижний узел в мо­
мент испытания достигали 250—300 Т и передавались  на обе 
фермы.

13.5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЯ КОНСТРУКЦИИ

Во время испытания конструкций ведутся ведомости, в кото­
рых перечисляю тся все установленные приборы, имеющие бук­
венные индексы и порядковый номер: тензометры, прогибомеры, 
индикаторы. В ведомости испытания заносят  данные о нагрузке, 
этап испытания, номер ступени, величину нагрузки данной сту­
пени и сум м арную  на данной ступени. Во время испытании на 
каж дой  ступени записы ваю т показания приборов: отсчеты, сн я­
тые с приборов, по которым вычисляю т разность между двумя 
отсчетами данной и предыдущей ступени, а затем  суммы разно­
стей отстчетов на каж д о м  этапе нагружения. При обработке д а н ­
ных испытаний значения разностей показаний тензометров делят  
на масш таб. В ведомости записы ваю т величины деформации, от­
несенные к б азе  тензометра или переносного индикатора , или а б ­
солютные величины деф ормации , определенные прогнбомерамн. 
П о п оказаниям  тензометров, установленных на ар м ату р е  конст­
рукции, мож но подсчитать величину напряж ений  в арм атуре ,  пе­
рем нож ив относительные деф ормации  на модуль упругости 
стали.

В ведомости вносят величины нагрузки, при которых появи­
лись  первые трещины в балке, нижнем поясе фермы, растянутых 
раскосах  фермы н других элементах, н величины разруш аю щ ей 
нагрузки. В записях  отмечаю т особенности н отклонения в р аб о ­
те конструкции, отклонения от нормального хода испытаний, слу­
чайные перегрузки или снижение давления в отдельных д о м к р а ­
тах, плохую работу  отдельных приборов и др. Прн испытании 
реш етчаты х конструкций для  правильной оценки причин появле­
ния трещин или разруш ения раскосов необходимо отмечать в ве­
домости случайные наруш ения в работе отдельных домкратов  
прн снятии нагрузки путем спуска давления. Если часть д о м кр а­
тов быстро спускает давление, а один-два д ом крата  сохраняю т 
давление, то в этот момент в отдельных элементах  конструкции 
(например, в раскосах) мож ет возникнуть усилие, во много раз 
превыш аю щ ее усилие от эксплуатационной нагрузки.

Кроме определения величины прогибов измеряю т осадку опор 
(либо сдвиг опор, если конструкции испытывают в горизонталь­
ном полож ении). Д л я  определения действительного прогиба кон­
струкции из величины зам еренных прогибов нужно вычесть осад ­
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ку опор. В общем случае действительный прогиб конструкции 
можно выразить формулой

'  г +  — (а )
1а ^  I  а п  ^  »

где / .— расстояние в м между опорами конструкций, в которых 
измерена осадка;

/а — расстояние в м от левой опоры до точки а, в которой 
измеряется прогиб,

/ А— осадка опоры А в мм,
}Б — осадка опоры Б  в мм-,

/оп— прогиб в точке а в мм  (по показани ям  п р о ги б о м ер а ).

В конструкциях со стержневой или прядевой арм атурой , ан- 
керующейся за  счет сцепления с бетоном, ж елател ьн о  проверять  
надежность анкеровкн арм атуры  и измерять  ее сдвиг в зав и си ­
мости от величины нагрузки. Д ел ается  это при помощи и нд и ка­
торов.

При испытании тщ ательно наблю даю т за появлением т р е ­
щин в растянутой зоне или в растянутых элементах  конструкции. 
Трещины, обнаруж енные после каж д о й  ступени нагрузки, отм е­
чают на поверхности бетона мягким кар ан д аш о м  параллельной  
линией, повторяющей очертание трещины, на расстоянии до 
30 мм  от нее. У конца линии ставятся  черточка и номер ступени 
нагрузки либо величина усилия, при котором о б р азо в ал ас ь  тр е ­
щина. При новой ступени нагрузки, если трещ ина увеличивает­
ся, зарисовку ее продолж аю т, и так  до конца испытания. Ш и р и ­
ну раскры тия трещин при помощи лупы с делениями изм еряю т 
на каж дом  этапе для первой трещины и для  нескольких других 
характерны х трещин. Р азм еры  трещин заносят  в ведомость под 
номерами установок лупы. После окончания испытания тушью 
обводят все линии и цифры, нанесенные каран даш ом . П ункти­
ром наносят трещины, образовавш иеся  от усадки и случайных 
повреждений. Ф асады  конструкции, ее ф рагм ентов  и узлов с н а ­
несенными трещ инам и рекомендуется ф о тограф ировать  либо 
зарисовывать. Ц елесообразно  т ак ж е  ф отограф ировать  х а р а к ­
тер разруш ения сж атой  зоны конструкции.

Результаты  испытаний долж ны  быть занесены в специальный 
ж урнал , хранящ ийся в лаб оратории  предприятия-изготовителя 
или в ОТК. И ногда составляется краткий отчет по производст­
венным испытаниям конструкции. В отчет вклю чаю тся х а р а к т е ­
ристика отобранных для испытания образцов, схема п р и л о ж е­
ния и величина контральных нагрузок для  оценки жесткости, 
трещиностойкости и прочности конструкции, схема испытания, 
обоснование принятой методики испытания и расстановки при­
боров, графики и диаграм м ы  измеренных деф ормаций  и н ап р я ­
жений, фотограф ии или зарисовки характерны х трещин, р а зр у ­
шений и др., а т ак ж е  выводы с оценкой прочности, жесткости 
и трещиностойкости испытанного о б р азц а  и данной партии кон­
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струкций. В прилож ение к отчету включаются: паспорт поопе­
рационного контроля изготовления конструкции, ведомость кон­
струкций, включенных в партию; схема и этапы нагружения 
конструкции при испытании.

13.6. ПРИЕМКА ЭЛЕМЕНТОВ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
НА МОНТАЖ

Элементы ж елезобетонны х конструкции, поступающие на 
монтаж , принимаю тся монтирующей организацией в соответст­
вии с у казан и ям и  С Н иП  Ш -В.3-62 независимо от приемки этих 
конструкций О Т К  завода-изготовителя. Элементы несущего к а р ­
каса  здан ия  (колонны, стропильные и подстропильные конструк­
ции, подкрановы е балки) принимаются поштучно. Отпуск и при­
емка сборных конструкций без паспортов запрещ ается.

Конструкции принимаю т на основе внешнего осмотра по до­
стижении бетоном отпускной прочности, указанной в рабочих 
чертеж ах. В конструкциях не д олж но быть недопустимых по ши­
рине и по месторасполож ению  трещин, деформаций, поврежде­
ний, отклонений от проектных размеров; проверяется правиль­
ность располож ения закл ад ны х  деталей, монтаж ны х петель, со­
ответствие лицевой поверхности изделия требованиям проекта.

Сборные конструкции долж ны  иметь риски, определяю щ ие 
их оси и метки, места опирания и строповки. Метки, определяю ­
щие места опирания, а т ак ж е  риски, необходимые для  укрупни- 
тельной сборки элементов, наносятся предприятием-изготовите- 
лем. Риски на элементах , необходимые для  м о н таж а конструк­
ций, наносятся монтирующей организацией. Риски наносят в 
виде кан аво к  треугольного сечения или масляной краской с про­
черчиванием на ней осевых линий, а на особо ответственных эл е ­
ментах — на специальных закл ад ны х  деталях .

Конструкции, которые нельзя кантовать , и элементы с резко 
несимметричным арм ированием  долж ны  иметь соответствую­
щую надпись, которая  делается  предприятием-изготовителем. 
У казания о нанесении рисок, меток и предупредительных надпи­
сей долж ны  быть предусмотрены в рабочих ч ертеж ах  конст­
рукций.

Сборные конструкции, поступаю щие на строительную пло­
щ адку, долж ны  иметь хорошо видимую маркировку, нанесенную 
несмываемой краской, и клеймо ОТК  предприятия-изготовителя.

При приемке констругций на м онтаж  долж ны  быть п р ед ъ яв ­
лены их рабочие чертеж и с внесенными в них и осущ ествленны­
ми изменениями и поправками (согласованны ми в установлен­
ном порядке) ,  паспорта на конструкции, акты на скрытые р аб о ­
ты, на антикоррозионную  защ иту  закл ад ны х  деталей.

С дачу  и приемку законченных монтаж ом конструкций оф ор­
м ляю т актом с приложением перечисленных документов, актов 
испытаний (если они производились),  а т ак ж е  м атериалов  о 
геодезической проверке установленных конструкций.
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Г л а в а  14 ВОПРОСЫ ЭКОНОМИКИ ПРИМЕНЕНИЯ
СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

14.1. ОПТОВЫЕ ЦЕНЫ НА СБОРНЫЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ИЗДЕЛИЯ

Оптовые цены применяю тся прн расчетах  предприятнн-по- 
ставщ иков с организациям и  — покупателями железобетонны х 
изделий.

В настоящее время действуют оптовые цены на сборный ж е ­
лезобетон, введенные с 1 июля 1967 г. (прейскурант №  06-08), 
в которых была зал о ж ен а  норм ативная  прибыль в разм ере  10% 
к стоимости производственных фондов, или 14,3% к себестоимо­
сти. В 1965 г. оптовые цены в среднем были выше себестоимости 
сборного ж елезобетона на 3 % . В связи с общ им пересмотром и 
повышением оптовых цен на металл (арм атуру , листовой и ф а ­
сонный прокат) ,  цемент и другие материалы , а т а к ж е  у стан о в ­
лением сравнительно высокой нормативной прибыли оптовые 
цены на железобетонны е изделия в среднем повысились на 27,5% 
против действовавш их до этого цен.

Собранные Н И И  экономики строительства Госстроя С С С Р  
отчетные данны е большого количества предприятий сборного ж е ­
лезобетона за  1968— 1969 гг. показали , что по отдельным конст­
рукциям и отдельным поясам  цен рентабельность  о к а зал сь  нес­
колько завыш енной против заданной. П оэтом у в 1969 г. было 
утверж дено  дополнение №  5 к прейскуранту  оптовых цен, кото­
рым предусмотрено некоторое снижение цен на сборные конст­
рукции для  промышленных зданий и сооружений *.

Оптовые цены прейскуранта распространяю тся  на изделия 
из тяж елого , легкого и ячеистого бетона независимо от вида их 
ар м и р о ван и я . Современные предварительно н апряж енны е конст­
рукции, как  правило, имеют несколько вариантов  арм ирования, 
и включение всех вариантов  в прейскурант увеличило бы его 
объем и затруднило  пользование им как  прн составлении смет, 
так  и при расчетах. Поэтому в прейскурант введена только одна 
цена, как  правило, для  более дорогого вари ан та  арм ирования. 
К олебания цен на конструкции с разной арм атурой  (стержневой

1 Прейскурант № 06-08. Оптовые цены на ж елезобетонные изделия (пере­
издание с изменениями и дополнениями на I января 1970 г.).
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разного  класса, прядевом, проволочной) при выборочных под­
счетах составляли  порядка 3— 6% . Естественно, что при опти­
мальном по стоимости арм ировании  это может служ ить резервом 
предприятия для  некоторого снижения себестоимости ряда кон­
струкций.

Цены установлены: ф ранко-транспортны е средства (а в т о м а­
шина, панелевоз, ферм овоз и т. д.) на территории завода-изго- 
товителя либо ф р ан ко-ж елезнод орож н ая  п латф орм а (при нали ­
чии ж елезнодорож н ого  ввода на территории завода-изготовите- 
л я ) .  Транспортирование и доставка  изделий до станции 
о тправления оплачиваю тся  покупателями сверх оптовых цен. 
П огрузка  изделий на транспортные средства производится (или 
о п лачивается)  предприятнем-поставщ иком.

В оптовые цены, установленные за  «штуку», «квадратный 
метр» и «погонный метр» конструкций и деталей, не включена 
стоимость зак л ад н ы х  и накладны х деталей, которые оп лачи ва­
ются дополнительно сверх оптовой цены (30 коп. за  1 кг) ,  ан ­
керных деталей  (45 коп. за  1 кг)  и деталей  д л я  укрупнительной 
сборки. Ц ены за  «штуку» установлены в прейскуранте на кон­
кретные марки конструкций по определенным сериям типовых 
чертежей.

Д л я  аналогичных конструк­
ций, которые приняты по д р у ­
гим ч ертеж ам  и не имеют цен 
за «штуку» конкретной марки, 
в прейскуранте даны оптовые 
цены на «кубический метр». В 
них не включена стоимость а р ­
матуры, монтаж ны х петель, з а ­
кладны х и накладны х деталей, 
анкерных креплений и детален 
для укрупнительной сборки.
П оэтому оп лата  конструкций 
производится с над бавкам и  к 
оптовым ценам. Р азм ер ы  этих 
надбавок  приведены в табл.
14.1.

Нетнповые изделия, не п р е­
дусмотренные каталогам и  и ти ­
повыми чертеж ами, о п лачи в а­
ются по сответсгвующ им оптовым ценам на «кубический метр» 
или, «квадратны й метр» с н ад бавкам и  10% при индивидуальном 
з а к а зе  от 21 до 100 изделий и 30% — при з а к а з е  до 20 изделий 
включительно.

Оптовые цены на отдельные разовы е партии железобетонных 
изделий, изготовляемых в опытном и экспериментальном п о р яд ­
ке по з а к а з а м  строительных, научно-исследовательских и других

Размер надбавок к оптовым ценам, 
установленным без стоимости 

арм ату ры, закладных деталей и т. д.

Класе 
и наименова­

ние стали

Ж* , «• 

I : *

Класс 
и наименова­

ние стали

Н
ад

ба
вк

а 
в 

ко
п.

 
я 

1 ы
Пряли П7

А-1 17 Закладные 30
А-П 18 Детали
А -Ш 19 Анкерные 45
А -Ш в 20 детали
А-1У 23 Листовой, 17

Ат-IV 22 сортовой.
Ат-У 22 фасонный
В-1 21 прокат
в-п 32 (в  составе

Пряди П7 32 1 арматуры)
П р п у м щ к :  1. Н адбавки для 

Амурской области, Приморского ■ Х аба­
ровского краев на 2—3 коп. больше.

2. Вес монтажных петель включается 
в вес арматуры.
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организации, утверж даю тся директорам и предприятий-пзготови- 
телей по согласованию с заказчиком. Эти цены выш е средних 
оптовых прейскурантных цен на близкие по своему х арактеру  и 
парам етрам конструкции. П оэтому эф ф ективны е по своим пока­
зателям конструкции на первых порах оказы ваю тся  д о р о ж е (что 
отраж ается  на смете),  чем освоенные ранее более тяж ел ы е и 
с худшими показателям и расхода материалов. Необходимо во­
время добиваться пересмотра цен по заводским  калькуляци ям , 
а затем  и включения их в прейскурант или утверж ден и я  прием­
лемых временных цен.

Важной особенностью современного прейскуранта  цен на ж е ­
лезобетонные изделия является  то, что в нем установлено пояс­
ное деление по уровню цен. Различны е республики, кр а я  и о б л а ­
сти страны отнесены к девяти  поясам. Д л я  1-го пояса установ­
лены самы е низкие оптовые цены, для  9-го пояса -  самы е 
высокие.

1-й п о я с — Москва, а т а к ж е  предприятия М осгорнсполкома, 
размещ енные в М осковской области;

2-й пояс — Л итовская ,  Л атв и й с к ая  и Эстонская союзные рес­
публики, Л енинград , Б аш ки р ская  А С С Р, Б р ян ская ,  П сковская  
области  Р С Ф С Р , Т аш кен тская  и Ф ерганская  области  Узбекской 
С С Р;

^-й пояс — Б елорусская  С С Р , В олгоградская ,  К ал и н и н гр ад ­
ская, М осковская и Т ульская  области  Р С Ф С Р , Ж и то м и р ск ая ,  
З а к а р п а т с к а я ,  Л у ган ск а я  и Ч еркасская  области  и г. Киев УССР.

В первых трех поясах цены различаю тся, как  правило, не 
более чем на 10— 15%. Эти территории можно условно отнести 
к районам  с относительно низкими ценами на сборный ж е л е зо ­
бетон;

4-й пояс — А рмянская , А зер бай д ж ан ская ,  М олдавская  и Т а д ­
ж и кская  союзные республики, юг Киргизской С С Р, Северо-О се- 
тинская, Т атар ская  и Чечено-И нгуш ская автономные республи­
ки, Краснодарский  край, Белгородская , В ологодская , В о р о неж ­
ская, К ал у ж ск ая ,  Куйбы ш евская, Л ен и нгр ад ская  и Ч ел яб ин ская  
области  Р С Ф С Р  и др.;

5-й пояс — Грузинская С С Р, север Киргизской С С Р , Д а г е ­
станская  А С С Р, К аб ар д и н о -Б а л к ар с к ая  А С С Р, М арийская  
А С С Р, Алтайский и Ставропольский края, В ладим и рская ,  И в а ­
новская, К алининская, К ировская, К емеровская , К урская ,  Н о в о ­
сибирская, О рловская ,  П ерм ская ,  Ростовская, Р я зан ск ая ,  С вер д ­
ловская ,  С моленская, У льяновская и Я рославская  области  
Р С Ф С Р  и др.

К 4-му и 5-му поясам относятся т ак ж е  почти все области  
У ССР, за  исключением вошедших в 3-й пояс и области  У збек­
ской ССР. Эти два пояса можно отнести условно к территориям 
со средними ценами на сборный железобетон;

6-й пояс — К ар ел ьская  АССР. М ордовская  А С С Р, У дм урт­
ская  А С С Р, Ч у ваш ская  А С С Р, Костромская и Н овгородская  о б ­
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ласти , а т ак ж е  частично Б у р ятская  А С С Р , К раноярскнй край. 
И ркутская  и Т ом ская  области  (последние имеют так ж е  местно­
сти, приравненные к районам  К райнего  Севера, отнесенные к 
9-му поясу);

7-н пояс — К ал м ы ц к ая  А ССР, Л ипецкая ,  О мская, Т ам бо в­
ская области . Т ю м енская  обл. и Приморский край (кроме мест­
ностей, приравненных к районам К райнего Севера, отнесенных 
к 9-му поясу), А ктюбинская,
Д ж а м б у л с к а я ,  К ызыл-О рдын- 
ская, К окчетавская , К устанай- 
ская , С еверо-К азахстанская ,
У ральская  и Ц елиноградская  
области  К азахской  С С Р.

Д л я  6-го и 7-го поясов у ста ­
новлены сравнительно высокие 
цены;

8-й пояс — А рхангельская  
и М урм анская  области . Х а б а ­
ровский край  (кроме местно­
стей, приравненных к районам 
К райнего С евера, отнесенных к 
9-му поясу);

9-й пояс — Коми А С С Р,
Тувинская А С С Р, А м урская  и 
Ч итинская области  Р С Ф С Р ,
Гурьевская обл. К азахской  С С Р  и местности, приравненные к 
районам Крайнего С евера. Цены на ж елезобетон в 8-м и 9-м поя­
сах настолько высоки, что это застав л яет  по возможности при­
менять другие, более эффективные м атериалы.

Т а б л и ц а 14.3

Оптовые цены на некоторые конструкции покрытий 
массового применения за 1 шт.

Нанненивави*
Серии

Марка Цены по поясам в руб
н характеристик» изделия

9-йконструкций (сокращ .) 1-й 4-й

Балки стропильные:
Б-12-1 113 13112 м. ыинин. нагрузка 231

12 м. наксин . » 
18 м. нинин. » > ПК-01-06, ваш. 8*

Б -12-4 
Б-18-1

149
242

171
280

299
« 0

18 я,  максим. » ) Б - 18-5 370 425 740
18 я .  нинин. » ПП-01-01/064

БП-18-1 ЗОЯ 371 640
18 я .  наксин . » БП-18-4 374 458 790

Б аля*  подстропильные ПП -01 -03/64 БП-1
БП-4

346
428

398
490

690
840

Фермы стропильные:
ФС-18-1 22618 я ,  нинин. нагрузка 264 465

18 я .  средн. » ФС-18-3 330 382 670
18 я ,  наксин . » ПК-01-129

ФС-18-7 668 640 1110
24 я .  минны » ФС-24-1 348 402 710
24 л . среди » ФС-24-4 493 567 1000
24 я ,  наксин  > ФС-24-11 930 1060 1840

Ф ермы подстропильные:
мивин. нагрузка

ПК-01-110
ПФ-1 303 374 660

н аксин . » ПФ-4 450 660 970
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Т а б л и ц а  14.2 
Примерное соотношение цен
на железобетонные изделия
(плиты, фермы) по поясам

Средний Средний
Средний коэф­
фициент цен

коэф ф и­ коэффи­ для нетиповых
циент цен циент цен конструкций

к для плит для ферм «за кубический
О

К ■ « метр»

1 1 1 1
2 1,07 1 1—1,12
3 1.13 1.08 1,13—1.26
4 1,23 1.Н 1.23—1,35
5 1,33 1.21 1,40—1,53
6 1.44 1,30 1,58—1,72
7 1.60 1.43 1,81—1,95
8 1,75 1,54 2—2,20
9 2,20 1.91 2,70—2.90



Примерное соотношение цен на ж елезобетонны е изделия по 
поясам можно получить из сравнения цен на некоторые массо­
вые типовые конструкции — плиты покрытии и стропильные ф ер­
мы, а такж е на нетиповые конструкции, оп лачиваем ы е «за куби­
ческий метр» (табл. 14.2). При этом цены для  1-го пояса приня­
ты за единицу.

Д л я  того чтобы иметь представление о ценах на часто приме­
няемые конструкции в районах с низкими (1-й пояс) ,  средними 
(4-й пояс) и очень высокими ценами (9-й п ояс) ,  в табл . 14.3 и 
14.4 приведены выборочные данны е из прейскуранта.

Т а б л и ц а  14.4
Оптовые цены на типовые плиты покрытий 

и некоторые типы стеновых панелей за I шт.

Наименование 
н характери сти ка С ерия

М арка 
и зделия 

(сокращ  )

Ц ена по поясам  
в р у б.—коп.

кон струкц и й
1 < 9

П литы  покрытий:
П К -01-1111,5X6; средн. н агр у зк а — 23—00 2 8 -6 0 5 0 -7 0

1.5X6; м аксим  » 785-66/68 — 30—80 37—80 66—00
3X6: миннм. » ПК-01 -74/62 — 45— 10 56—811 99—01'
3X6: средн. • 755-66/68 

] 13-93

— 5 1 -1 0 63—ПО 110—00
3X12: м инии . » — 177— 10 177—00 386—00
3X12; м аксим  > — 243—00 243—01) 530—00

П литы  покры тий  из легких 
бетонов:

3X6 |  528-68
— 54—30 65—00 9й—и>

3X 6 — 59—50 70—<»' 102—00
П анели  д л я  н еотап ли ваем ы х  

здан и й :
1.2X6 | ПСЖ -1 17— 10 21 — 10 3 7 -0 0
1.2X6

} Ст. 02-31
П С Ж -3 20—10 24—60 42—60

1.8X6 ПСЖ -1 25—60 31—60 55—®
1.8X6 1 П С Ж -3 31—50 38—70 6 8 -0 0

П анели  нз легки х  бетонов
1.2X6 ] П С Л -20-1 51—60 65—ПО 118—00
1.2X6

> Ст. 02-31
пел-зо-з 70—а ) 8 7 - 0 ) 158—00

1.8X6 П С Л -20 -1 7 8 -0 0 98—00 178—00
1.8X6 1 ПСЛ-ЭО-3 1 01-01 126—00 00

П редставляется , что большое различие цен по поясам  не име­
ет строгих научных обоснований и не оправды вается  расчетными 
затр атам и ,  произведенными с учетом климатических и географ и ­
ческих особенностей. Если определить оптовые цены изделий 
другим способом, исходя из цен на товарный бетон и на то в ар ­
ную арм атуру  (по прейскуранту №  06-14) с учетом стоимости их 
переработки, изменения зарп латы  и других ф акторов, то они не 
всегда будут совпадать  с ценами прейскуранта Л? 06-08 на сбор­
ный железобетон. Последние, как  правило, выше. Это указы вает 
на имеющиеся резервы для снижения оптовых цен в дальнейш ем.

14.2. ВОПРОСЫ СНИЖЕНИЯ СЕБЕСТОИМОСТИ
СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

Оптовые цены на изделия (или их отпускная стоимость) 
в общ ем зависят  от себестоимости сборного ж елезобетона на
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предприятиях. З а  последнее время себестоимость в расчете на 
] м 3 ж елезобетонны х изделий сниж ается в целом по стране 
в среднем на 0,8— 1% в год. Возмож но и дальнейш ее снижение 
себестоимости изделий массового применения. П ри этом учиты­
вается. что имеется и обратный процесс, приводящий к неболь­
шому повышению себестоимости некоторых изделий и сд ер ж и ­
вающий сниж ение средней себестоимости сборного ж елезобетона 
в традиционном расчете на 1 м 3 изделия в связи с их соверш ен­
ствованием (уменьшение сечений и веса при переходе на более 
высокие марки  бетона и др .) .  Экономический эф ф ект получается 
в таких случаях  не столько в расчете на 1 м 3 железобетона, 
сколько на 1 м2 площ ади  здания.

С ебестоимость сборного железобетона зависит от многих 
факторов. Рассм отрим  структуру себестоимости продукции 
предприятий сборного железобетона, среди которой основной 
объем составляю т плиты покрытий и перекрытий, стеновые п а ­
нели, различны е блоки, колонны, балки , ригели и т. п. П о данным, 
полученные от большого количества предприятий и обоб­
щенным НИМ  экономики строительства, затраты  на 1 м3 ж е л е ­
зобетонных изделий в 1969 г. в среднем составляли: на приобре­
тение и доставку  на заводы  цемента 10,9%, щ ебня гравия и песка 
8,6%, арм атурной  и другой стали 30,1% (т. е. всего на сырье 
и материалы  5 4 ,5 % );  на топливо и электроэнергию  6,4% ; основ­
ная за р п л а т а  9 ,4% ; цеховые, общ езаводские и внезаводские р а с ­
ходы 28,7% ; прочие производственные расходы и потери 1%.

Н а основе работ  и предложений Н И И Ж Б , Н И И  экономики 
строительства и других институтов Госстроем С С С Р  и строи­
тельными министерствами и ведомствам и проводятся мероприя­
тия по снижению  себестоимости сборного железобетона, в р е ­
зультате  чего долж ны  быть снижены и оптовые цены. П р еж де  
всего это меры, которые осущ ествляю тся в сфере организации и 
производства главны м образом  предприятиями. Вторая крупная 
группа мероприятий по соверш енствованию  конструкций 
входит в зад ач у  научно-исследовательских и проектных о р ган и ­
заций Кроме того, имеются экономически обоснованные п редло­
жения по сокращ ению  косвенных расходов в результате увеличе­
ния объемов производства и снижению  нормативной прибыли 
для предприятий.

Главнейш ими мероприятиями по соверш енствованию  техно­
логии и внедрению новой техники на предприятиях являю тся: 
дополнительное внедрение термически упрочненной арм атуры  
классов Ат-У и Ат-У1; применение специальных цементов, э л е к т ­
роразогрева  бетонной смеси, новых реж имов тепловой обработки 
стеновых панелей и др.; применение воздухововлекаю щ их д о б а ­
вок при производстве легких бетонов, контактной рельефно-то­
чечной сварки  зак л ад н ы х  деталей  (предлож ение В Н И И Ж ел е-  
зобетона).

Среди мер по улучшению использования оборудования и п ро­
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изводственных площ адей на предприятиях сборного ж елезобето­
на можно назвать  следующие: установка сортировочных 
устройств на керамзитовых за в о д а х , массовое внедрение бетоно­
укладчиков роторного типа д ля  производства плитных конструк­
ций, применение вибровакуум ирования при изготовлении стено­
вых панелей, внедрение непрерывной навивки при изготовлении 
ряда предварительно напряж енны х конструкций ( Н И И Ж Б ) ,  р ас ­
ширение применения автоматизации  процессов тепловой о б р а ­
ботки, внедрение новых методов и ап п аратуры  для  пооперацион­
ного контроля и контроля н еразруш аю щ и м и  методами.

Серьезным резервом снижения себестоимости сборного ж е л е ­
зобетона является сокращ ение расхода  сырьевых материалов, 
снижение производственных потерь, сокращ ение радиусов  д о ­
ставки. Реконструкция карьеров  щебня, гравия  и песка д о лж н а  
привести к снижению стоимости и улучшению качества зап о л н и ­
телей. Все это мож ет снизить к концу пятилетки затр аты  на 1 л 5 
изделии на I— 2 руб.

И з общих мероприятий по соверш енствованию  конструктив­
ных решений и унификации конструкций, которые могут снизить 
себестоимость изделий, можно н азвать  следую щие: более ш иро­
кое применение унифицированных арм атурны х изделий, инвен­
тарных монтаж ных петель взамен  постоянных, унифицированных 
закладны х  деталей  в типовых и других массовых конструкциях, 
повышение технологичности проектируемых изделии, о п ти м и за ­
ция и униф икация конструкций зданий и др. В расчете на I .и3 
изделий для промышленных зданнй это мож ет д ать  снижение по­
рядка  0,8— 1 руб.

Снижение косвенных расходов б лагодаря  концентрации про­
изводства, ликвидации  мелких и полукустарных предприятий, 
увеличению годового выпуска на одно предприятие по ориенти­
ровочным подсчетам Н И И  экономики строительства мож ет со­
ставить за  пятилетие порядка 1,5 руб. на 1 м 3.

С учетом всех намеченных мер, а т ак ж е  некоторого снижения 
нормы прибыли для предприятий по данны м научно-исследова­
тельских организаций возмож но снизить стоимость ж е л е зо б е то ­
на за пятилетие до 15%. При самом осторож ном подходе можно 
рассчитывать, что снижение оптовых цен на ж елезобетонны е 
конструкции для  одноэтаж ны х промышленных зданий  во зм о ж н о  
в разм ере 10%. Это подтверж дается  т ак ж е  ан али зом  прейску­
ранта № 06 -0 8 ,  проведенным П ромстройпроектом и Ц Н И И П р о м ­
зданий.

14.3. РАЙОННЫЕ ЕДИНИЧНЫЕ РАСЦЕНКИ
НА СТРОИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ
ПО МОНТАЖУ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
В ЗДАНИЯХ

Д л я  расчетов за  работы по установке сборных ж елезобетон ­
ных конструкций и другие связанны е с этим операции при строи­
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тельстве зданий и сооружений имеются единые районные единич­
ные расценки на строительные работы ‘, утвержденные Госстроем 
С С С Р  д ля  применения с 1 ян варя  1969 г.

Р асц ен кам и  учтено выполнение полного комплекса работ, 
в том числе транспортирование конструкций от приобъектного 
склада  в зону действия монтажного крана, подъем, установка, 
выверка и закреп лен ие конструкций, сварка  сопряжений, анти­
коррозионная защ и та  стальных соединений масляными красками 
или л ак а м и  после сварки, защ ита  стыков панелей стен и другие 
сопутствую щие работы  (установка и снятие подмостей, срезка 
и загибание м онтаж ны х петель и др .) .  Расценки даны для  одно­
этаж ны х зданий  высотой до 15 м (массовый случай),  25 и 35 м.

Единичные расценки диф ф еренцированы  для различных т ер ­
риториальны х (административны х) районов страны. Всего по 
Е Р Е Р  имеется 17 районов. 1— 6 — большинство областей евро­
пейской части Р С Ф С Р ,  У ССР, Б С С Р, М олдавская  С С Р, Л и то в ­
ская  С С Р , Л атв и й с к ая  С С Р , Эстонская С С Р  и др.; 7 — А рхан­
гельская  обл., К ар ел ьская  А ССР; 8 и 9 — Урал, Тюменская обл.;
1 0 — Грузинская ,  А рмянская  и А зер байд ж анская  С С Р ; 11 — 
К иргизская , Т ад ж и к с к ая ,  Т уркм енская , У збекская С С Р; 12 и 
1 3 — К азах с к ая  С С Р ; 14 и 15 — Красноярский край, И ркутская  
и Читинская области , Б у р ят ск ая  А ССР; 16 — Д альний  Восток; 
17 — М у р м ан ская  обл.; 18 — Коми А С С Р; 19 — Алтайский край. 
К емеровская , Н овосибирская , О мская , Томская области.

Соотнош ение м еж ду  единичными расценками д ля  этих р а й ­
онов, группированны х в рассм атриваем ы х видах работ  в 6 групп, 
мож но оценить по данны м табл . 14.5 (составленным выборочно 
и в среднем д ля  фундаментов, колонн, балок, ферм, плит покры ­
тий, стеновых панелей).

Т а б л и ц а 14.5

Примерное соотношение единичных расценок на установку конструкций

Районы
С редние

коэффициенты Районы
С редние

коэф ф ициенты

1—6 . 10 1 11. 12 1.09—1.11
7. М . 15. 18 1 ,1 5 -1 .1 6  ! 16 1.21— 1.23
Я. 9 , 13. 19 1,10 - 1 .1 3  , 17 1 .3 3 -1 ,4 1

В табл  14.6 приведено сравнение стоимости некоторых массо­
вых работ на строительстве одноэтаж ны х промышленных зданий, 
исчисляемых по Е Р Е Р  за  1 л«5 сборного железобетона по р ай о ­
нам с сам ы ми низкими и самы ми высокими расценками, а 
в табл. 14.7 и 14.8 — за  1 шт. конструкций с определенными п а ­
рам ерам и.

1 Сборник М  II единых районных единичных расценок на строительные 
работы — «Ж елезобетонные и бетонные конструкции сборные», Стройиэдат, 
1968.
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Т а б л и ц а 146
Единичные расценки на некоторые массовые работы 

на строительстве за I л 5 конструкций
Р асцен ки  в р у б . - -коп. по районам

Состав раб от  н затраты  тр у д а
1 -6 .1 0 17

У кладка  сборны х ф у н дам ен тов  весом д о  10 г 
под колонны  на п есчан ое или щ ебеночное о сн о­
ван ие при глубине котл о ван а  до  4 м (2 ч ел .-ч аса) 4—21 5—93

У стан овка в стакан ы  ф у н дам ен тов  колонн пря-
6 -3 1 8—76м оугольного сечения весом д о  10 т (5 чел час .)

То ж е, колонн  двухветвевы х весом  д о  10 
сотой д о  15 м  (6.1 ч е л . - ч а с а ) ...........................

. вы-
К—07 11—41)

То ж е. весом до  15 т (4,7 чел -часа) 6—65 9—?5
То ж е. весом до  30 т (4,2 чел. ч аса) (>■"-14 Й—61

Т а б л и ц а  147 
Единичные расценки на некоторые массовые работы 

на строительстве за I шт. конструкций

Р асцен ки  в р у б .—коп . по районам
С остав раб от  и затраты  тр у д а

1—6,10 17

У кл ад ка  ф у н дам ен тн ы х  б ал о к  весом д о  1,5 г 
(5.2 ч е л . - ч а с а ) ............................................................................. 4—71 6 - 6 2

То ж е. весом д о  6 г  (6.2 ч е л . - ч а с а ) ........................... 7—59 10—30
У стан овка стропи льны х б а л о к  п ролетом  д о  12 м, 

весом д о  10 г  в зд ан и я х  вы сотой д о  15 г  при 
ш аге б а л о к  6 м  (9,1 ч е л . - ч а с а ) ................................. 15— 10 20—80

То ж е , стропи льны х б ал о к  и ф ерм  пролетом  
18 м  (14 ч е л . - ч а с . ) .................................................................. 2 2 -9 0 31—70

То ж е , при ш аге  б ал о к  и ф ерм  12 я  (14 чел,- 
ч а с . ) ................................................. • ............................................. 28—00 .49—40

То ж е, стропильны х ф ерм  п ролетом  18 я .  весом 
д о  20 г  при ш а -е ф ерм 12 я  (14 чел .-час  ) . . . . 40—80 57—30

Т о ж е, п ролетом  24 я .  весом д о  10 г. при ш аге
ф ерм  6 л (16 ч е л . - ч а с . ) .......................................................

То ж е , при ш аге ф ерм  12 м (16 чел .-час .) . . .
2 7 -0 0 37—40
33— 10 46—70

То ж е . весом д о  Я) г. при ш аге ф ерм  6 м 
(17 ч е л .- ч а с .) .................................................................................. 37—20 51—40

Т о ж е, при ш аге  ф ерм  12 м (17 ч ел .-час .) . . . 
У становка подстропильны х балок  и ф ерм в з д а ­

ниях вы сотой д о  15 м  при весе стропильны х кон ­
струкций до  Ю г  (11 ч е л . - ч а с . ) ......................................

48— 10 68—00

19—го 28—80
То ж е. при весе д о  20 г  (11 чел .-ч ас .) . . . . 22—50 30—90

Т а б л и ц а  14.8
Единичные расценки на работы по укладке плит покры тий за 1 плиту

Расцен ки  в р у б .—коп. по  районам
С остав р аб о т  и затраты  тр у д а

1—6,10 17

У кладка  плит р азм ер о м  6X 1,5 я  в зд ан и я х  вы ­
сотой д о  15 м  по кон струкц и ям  сегм ентного, ар о ч ­
ного и том у подобного очертан и я  весом до  10 г 
(2.7 ч е л . - ч а с а ) ............................................................................ 6—13 7 -7 6

То ж е, плнт разм ером  6X 3 я  (3,5 ч ел .-ч аса) . . 6—31 8—43
То ж е , в зд ан и я х  вы сотой д о  25 м ........................... 7—46 10—20
У кл ад ка  плит разм ером  6X 3 я  в зд а н и я х  вы ­

сотой д о  15 м  по стропильны м  кон струкц и ям  с 
п ар ал л ел ьн ы м и  п оясам и  (2.5 ч е л . - ч а с а ) ...................... 3—88 5—.>5

То ж е . в зд а н и я х  вы сотой д о  25 я  (2.5 ч ел .-ч аса) 4 - 6 7 6—45
У кл ад ка  п лн т р азм ер о м  12X3 я  в зд а н и я х  вы ­

сотой д о  15 я  по кон струкц и ям  скатн ы х  покры тий 
весом  д о  10 г  (7,7 ч е л . - ч а с а ) ............................................ 13—40 17—80

То ж е . по кон струкц и ям  плоских покры тий 
(5.8 ч е л . - ч а с а ) ............................................................................ 1 1 -9 0 16—00

У кл адка  плит покры тий п лощ адью  д о  10 м ‘ из 
ячеистого бетона в зд а н и я х  вы сотой до  15 я  
(3.5 ч е л . - ч а с а ) ................................. 6 -0 4 8—20

364



14.4. ПОКАЗАТЕЛИ ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СМЕТНОЙ СТОИМОСТИ
И ТРУДОЕМКОСТИ КОНСТРУКЦИЙ В ДЕЛЕ

Д л я  представления о сметной стоимости и трудоемкости от­
дельных видов работ  (или стоимости конструкций в деле, т. е. 
в готовом здан ии ) могут служ ить показатели, составленные 
П ромстройпроектом (серия И О - 11-69, вып. 1), для  экономиче­
ской оценки проектов зданий по их элементам. П оказатели  со­
ставлены в ценах, введенных с 1 января  1969 г. для  условий 
строительства в 1-м территориальном районе (по Е Р Е Р ) ,  приме­
нительно к методике составления смет к типовым проектам.

В п о казател ях  учтены накладны е расходы на общ естроитель­
ные работы  (в том числе и на монтаж  сборных железобетонных

Т а б л и ц а  149

Стоимость и трудоемкость некоторых элементов 
н конструкций одноэтажных зданий в деле 
(показатели для колонн на I конструкцию)

Н аименование к о н стр у к ц и й  н их характери сти ка
С тоим ость 

в руб .
З а тр аты  труда  

, в чел .-час .

С борны е ф у н д ам е н ты  п од колонны  нз бетона  
м арки  200. у к л а д ы в ае м ы е  на н и ж е л еж а щ и е  плиты , 
при глуби не к о тл о в ан а  д о  4 м  н весе б л о к а  до 
10 г  ( з а  1 я 1) ............................................................................. 68 0 .2

То ж е . весом д о  15 г  ( з а  1 « ’) . . . . . 58 0. 2

К олонны  д л я  зд а н и й  с  м остовы ми к р ан ам и  п р я ­
м оугольны е тип овы е вы сотой 8.4 м, весом 5,6 г 
(кр ай н и х  р я д о в ) ( з а  1 ш т . ) ............................................ 250 10.4

То ж е . весом  7,* т (средни х  р яд ов) . . 346 14

То ж е , вы сотой 9.6 м. весом 7.6 г (край ни х  ря-
319 14.3

То ж е, весом 7.1 м  (средни х  р яд ов) . . . . 321 13.4

То ж е , вы сотой 10.8 л .  весом 12,2 г  (край ни х  
р яд ов) , ,  ................................................................................... 458 18,5

К олонны д л я  бескран овы х зд ан и й , п рям оу го л ь ­
ные типовы е вы сотой 7.2 м. весом 5.3 г . . . . 221 10

То ж е. вы сотой 8.4 м . весом 6.2 г  ...................... -’56 11.7

297 13.1

К олонны  д в ухветвевы е типовы е вы сотой 12.6 * ,
545 20,8

6?8 гг .6

То ж е, вы сотой 16,2 м , весом  17.3 г ...................... 778 28.4

То ж е , вы сотой 12,6 м. весом  16 г (средни х  р я ­
д о в ) ................................................................................................... 742 25,8

1021 31.2

То ж е, вы сотой 16,2 м, весом 26.4 г ...................... 1276 34.8
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Т а б л и ц а  14 10

Стоимость и трудоемкость стропильных и подстропильных балок и ферм 
некоторых серий (показатели на I конструкцию)

Наименование кон стр у кц и й  и их хар ак тер и сти ка
С тои м ость 

в руб .
З ато аты  т р у д а  

в чел .-час.

Б алки  п одстропильны е серии ПП-01-03:
м аркн  БП1У-1; 2 629; 658 10,9

» БП1У-3; 4 727; 741 10,9
Фермы п одстроп ильны е серии ПК-01-110:

м арки  ПФМ -1; 2 701; 753 10,9
» ПФ М -3; 4 789; 814 10.9

То ж е . серин ПК-01-140, м арки  П Ф Ю -1; 2 577; 730 10.9
То ж е, серин ПП-01 -04:

м арки РП М -1; 2 625 10,9
» РП М -4: 5 685 10.9

Б алки  стропильны е серии ПК-01 -06:
пролетом  12 м , м аркн  Б-12-1; 2 172, 238 . 9 .3
то  ж е, м аркн  Б-12-3; 4 255; 270 9 .3
пролетом  18 я ,  м аркн  Б-18-1; 3 458—558 14.1
то ж е , м аркн  Б-18-4; 6 582—649 14.1

Ф ерм ы  стропи льны е серии  ПК-01-129:
пролетом  18 я .  м арки  ФС-18-1; 3 404—573 14.1
то  ж е, м аркн  ФС-18-5; 7 716-927 14.1
пролетом  24 я ,  м аркн  ФС-24-1; 3 618—783 17.3
то ж е , м аркн  ФС-24-5; 7 899— 1134 17.3

» » ФС-24-8; 10 1294-1356 17.3
Фермы стропильны е серин  ПП-01-06

пролетом  18 м м аркн  Ф П Ю -6-181; 2 611-563 14.1
» 24 ж » ФПЮ -12-18-1; 2 647—690 >4.1

Таблица 1411

Стоимость I м* некоторых видов панельных стен 
(затраты труда 1,1 чел.-часа на I м1)

Н аименование к о н стр у кц и й  и их хар ак тер и сти ка С тоим ость 
в р у б .—коп.

С тены  н ео тап ли ваем ы х  зд ан и й  из ж елезоб етон н ы х  п ан елей  с 
крепеж н ы м и  элем ен там и  ври  скоростном  н ап оре  ветр а  70 к Г /м 1 

•д л я  зд ан и й  д о  15 л )*  ....................................................... 9—Эи
С тены  отап л и ваем ы х  зд а н и й  н з однослой ны х п ан елей  (6X 1.8 м) 

*з л егки х  бетонов объем н ы м  весом 900 к 4 /я 5 с  д в у м я  ф актур- 
■ымн слоям и  нз обы чного  р аств о р а , с к реп еж н ы м и  элем ен там и  
я герм етизац и ей  ш вов м асти кой  УМС 50 

толщ иной  200 я я ........................................... 1 8 - »
» 240 » ....................................................... 1 9 -5 0
» 300 > ....................................................... 22—20

То ж е . из одн ослойны х п ан елей  (6X 1,8 нз ячеисты х бетонов 
с объем н ы м  весом  '0 0  к г /я ‘ : 

толщ иной  200 м м ...................... 1 5 -3 0
» 240 » ............................................ 16—70
» 300 » ............................................ 18—70

* П ри вы соте свы ш е 15 *  стоим ость у вели чи вается  на 0—30 руб. 
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конструкций) в разм ере  16,5%, на металлоконструкции — 8,3% 
и на антикоррозионную  защ и ту  конструкций — 70% основной з а ­
работной платы; плановы е накопления — в разм ере 6% . П о к а за ­
тели учиты ваю т только построечную трудоемкость работ. 
В табл. 14.9, 14.10 и 14.11 приведена часть показателей для наи­
более массовых и характерны х  элементов и конструкций одно­
этаж ны х зд ан и й .

Стоимость стен зависит и от отделки панелей. Если отделка 
отличается от указанной  в табл. 14.11, то стоимость 1 м 2 стены 
возрастает  на следую щ ие суммы: при декоративно-защитном 
слое на белом или цветном цементе — на 0,8 руб.; при облицовке 
керамической глазурованной  ковровой плиткой — на 7,1 руб.; 
при облицовке керамической плиткой «Брекчия» — на 3,4 руб.; 
при облицовке керамической глазурованной плиткой « К аб ан ­
чик» — на 9,5 руб.

14.5. ПОНЯТИЕ О ВЛИЯНИИ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ НЕСУЩИХ И О ГРАЖ ДАЮ Щ ИХ КОНСТРУКЦИЙ 
НА СМЕТНУЮ СТОИМОСТЬ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

П роизводственны е здания отличаю тся большим разнообрази ­
ем своих п арам етров , технических и эксплуатационных х ар акте­
ристик, в том числе пролетами, высотой, типом кровли, наличием 
или отсутствием фонарей, температурно-влажностными и кли­
матическими условиями, нагрузками на конструкции и т. п., 
а т ак ж е  уровнем цен на конструкции и единичных расценок по 
районам. Н евозм ож но  н азвать  сметную стоимость 1 м2 здания 
без привязки  к этим п арам етрам , характеристикам  и району 
строительства. Если д а ж е  исключить здания, которые строятся 
в районах с особыми условиями строительства (Крайний Север 
и д р .) ,  то с учетом всех указанны х различий сметная стои­
мость 1 м2 площ ади  одноэтаж ны х производственных здании 
колеблется в больших пределах — ориентировочно от 60 до 
140 руб.

Если выделить производственные здания той группы отрас­
лей промыш ленности, где преобладаю т параметры, характерные 
д ля  применения железобетонных или смешанных каркасов, то 
мож но у ж е  говорить более определенно о конструктивном их ре­
шении и сметной стоимости. А нализ паспортов проектов, р а з р а ­
ботанных институтами Главпром стройпроекта в 1968— 1969 гг., 
показы вает, что в этой группе зданий больш ая часть имеет про­
леты 18 и 24 л  (до 8 0 % ) .  З дан и я  имеют различную  унифициро­
ванную высоту (до низа строительных конструкций), однако 
установлено, что п о давл яю щ ая  часть бескрановых зданий проек­
тируется высотой 6 и 7,2 м, а зданий с мостовыми кранами 
10,8 и 12,6 м. Д л я  таких  зданий усредненная сметная стоимость
1 м 2 полезной площ ади  составляет  порядка 90— 110 руб.

ЗС7



Сметная стоимость промышленных зданий склады вается  из 
стоимости работ и конструкций нулевого цикла (зем лян ы е р а ­
боты, фундаменты колонн и под оборудование, тоннели, к а н а ­
лы), несущих и ограж даю щ их конструкций (каркас ,  покрытие, 
стены), кровли, полов, внутренних стен и перегородок, зап о л н е­
ния оконных и дверных проемов, фонарей, отопления и вентиля­
ции, внутреннего водоснабж ения и др. Стоимость наруж н ы х  ин­
женерных сетей, дорог и благоустройства в стоимость отдельных 
зданий обычно не включается.

Какое же место заним ает  в сметной стоимости здания стои­
мость несущих и ограж даю щ их  конструкций и, в частности, сб о р ­
ных железобетонных (в зданиях  с железобетонны ми к а р к а с а ­
ми)? Ж елезобетонный или смешанный кар кас  од ноэтаж ного  з д а ­
ния с конструкциями и плитами покрытия в расчете на 1 м 2 
здания стоит 15—20 руб. (с отделкой и окраской конструкций 
на 2— 4 руб. больш е),  ф ундаменты  под колонны стоят 1 - 2  руб. 
(при нормальных грунтовых условиях).  Д л я  сравнения можно 
привести стоимость других элементов на 1 .и2 площ ади зданий: 
полы 3— 10 руб., кровля с утеплителем и стяж кой  5 —9 руб., ф о ­
нари с остеклением и приборами откры вания 8— 12 руб., подвес­
ные пути (при двух подвесных кранах) или подкрановые балки  
с путями под распространенные краны 3 — 4 руб. на I м 2 здания 
(в пролетах, где они располож ены ).  Сметная стоимость н а р у ж ­
ных стен в расчете на 1 м2 площ ади  здания зависит не только 
от типа стен и площ ади оконных проемов, но и от того, 
какое это здание — однопролетное, двухпролетное или много­
пролетное. Она колеблется в больших пределах: от 2 до 20 руб. 
и т. д.

Выбор конструктивных и архитектурных решений зданий 
производится в соответствии с эксплуатационны ми тр еб о в ан и я ­
ми, исходя нз целесообразности и эффективности применения 
конкретных конструкций и материалов, с учетом наличия соот­
ветствующих производственных баз  и м атериальны х ресурсов 
у министерства-подрядчика и м инистерства-заказчика . Э коном и­
ческая эффективность устанавливается  путем вариантного  
проектирования и сравнения технико-экономических п о к а з а ­
телей.

Д л я  использования при вариантном проектировании инсти­
тутами Главпромстройпроекта в 1970— 1971 гг. составлены посо­
бия. В них даны сметная стоимость и другие технико-экономиче­
ские показатели  на 1 м-  площ ади одноэтаж ны х промышленных 
зданий с часто встречаю щ имися парам етрам и , выполняемых: 
полностью из сборных железобетонных конструкций, из стальных 
конструкций или в смешанных вари ан тах  применительно к стро­
ительству в различных географических и климатических районах 
страны.

П о казатели  составлены для  ряда  районов промышленного 
строительства различных частей Р С Ф С Р  (М осква, Л енинград ,



Брянск, Горький, И ркутск , М урманск, Свердловск, Уфа, Х а б а ­
ровск и д р .) .  р яд а  районов У СС Р, К азахской  С С Р  и других
республик.

При составлении показателей  не было возможности охватить 
все разновидности  зданий. П оэтому были рассмотрены наиболее 
распространенны е типы зданий, для которых сравнение п о к аза ­
телей м ож ет быть проведено в наиболее сопоставимых и об ъ ек ­
тивных условиях. Это, в частности, отапливаем ы е многопролет­
ные здания с унифицированны ми парам етрам и, пролетами 18 и 
24 м, длиной и шириной по 144 .и, без продольных и поперечных 
тем пературных швов (современное наиболее экономичное реш е­
ние). Р еж и м  внутри здания нормальный, тем пература порядка 
16— 18°С, вл аж н о сть  до 60% . Ч асть  зданий с подвесным тр ан с­
портом, часть  — с мостовыми кранами.

Сборные железобетонны е конструкции— типовые по сериям, 
принятым в каталоге  1970 г. Д л я  скатных покрытий п риним а­
лись фермы по серии ПК-01-129/68, для плоских — П П -0 1 -02/68. 
Ф ундаменты  монолитные по решениям серии 1.412-1 и 1.412-2. 
П одвесные пути (с учетом подвесок) и подкрановые балки  под 
мостовые краны — стальны е по типовым решениям. Фонари 
стальные. У теплитель — из плитного керамзитобетона (для ж е ­
лезобетонных плит) объемны м весом 500 кг/м3, толщ ина — по 
расчету Кровли: скатн ая  — из трех слоев рубероида, плоская — 
с защ итой  гравием. Число ш п о р азм ер о в  ферм и плнт покрытий 
в одном здании  не более чем по два, число марок не более трех. 
Н а п р я г а е м а я  ар м ату р а  в ф ерм ах  — нз высокопрочной проволо­
ки, в плитах длиной 6 м — из стержней, в плитах длиной 12 м — 
нз прядей. О кр аска  ж елезобетонны х конструкций — красками 
ПХВ, с устройством подмостей.

В сметной стоимости учтено т ак ж е  увеличение*стоимости р а ­
бот, производимых в зимнее время по среднегодовым процен­
там у дорож ан и я  работ  но нормам.

З д есь  нет возможности  проан али зировать  технико-экономн- 
ческие п оказатели  для  различных вариантов  конструкций з д а ­
ний и районов строительства. Понятие о методике составления 
и сопоставления показателей , о структуре сметной стоимости 
несущих ж елезобетонны х конструкций кар каса  здания и о г р а ж ­
даю щ их конструкций покрытия, а т ак ж е  о расходе материалов 
н з а т р а т а х  труда  на 1 м2 здания мож ет дать  табл. 14.12. В ней 
даны технико-экономические показатели на несущие конструк­
ции ка р к ас а  и о гр аж даю щ и е  конструкции покрытия для бесфо- 
нарного зд ан и я  пролетом 18 м, высотой 7,2 м с плоской кровлей 
и подвесным транспортом  (условный шифр Б6-18-726-П Ж Б ), з а ­
проектированного д ля  условий г. Б рянска: район ветровой н а ­
грузки 1, снеговой нагрузки  III,  расчетная температура н а р у ж ­
ного воздуха — 23° С, 2-й пояс по прейскуранту №  06-08, 1-й р ай ­
он по Е Р Е Р .
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Пример технико-экономических показателей на несущие конструкции каркаса 
и ограждающие конструкции покрытия здания с плоской кровлей пролетом 18 м. 

высотой 7,2 м с подвесным транспортом (на 1 .»<*)

Н аименование к о н струкц и й

Расход  бекона 
(приведенная 

толщ ин а) 
в см

Р асход  стали  
в кг

Сметная 
стоим ость 

в д ел е  в ру б .

З атр аты  т р у д а  
на с т р о и ­
тель ств е  

в ч ел .-час .

Ф ундам ен ты  м онолитны е п од 
колонны  ...................................... 3,48 1 1,13 0,12

Ф ундам енты  ф ахверка  . . . 0,32 0,09 0.1 0.01

Ф ундам ентны е б алки  . . . 0,22 0.1 0 .2 0,02

Колонны к а р к аса  ...................... 1,29 1,22 1,48 0 ,06

» ф ах вер ка  . . . . 0 ,2 0.66 0,32 0.01

С тальн ы е части  ф ах вер ка - 0,48 0,15 0.01

С вязи  по колоннам  . . . . — — — —

И т о г о  на ф ун дам енты  
и колонны  ...................... 5.5 3.6 3,38 0.23

П одстропильны е ф ерм ы  . , 1.55 2,8 2,62 0.О4

С тропильны е » . . 2,92 5,56 5.62 0,12
С вязи  покры тия . . . . . — 0.34 0.03 0,004
П литы  » ...................... 5,16 6.48 5,98 0,17
Бетон зал и в ки  ш вов . . . . 0 .7 - (в к л .) (вкл )

И т о г о  н а  конструкции  
п окры тия ............................ 10,3 14.2 14.25 0,3,?

В с е г о  на конструкции 15.8 17.8 17,63 0 .5 5

У теплитель (кер ам зн то б ето н ) (Ю .З) - 3,28 0 .3 2

Ц ем ентн ая  стяж к а  15 и м  . . — - 0 .5 0 .17

К р о в л я .................................  *, - — 2,97 0,61

О тделоч н ая  о к р аск а  . . . . - — 1.11 о.;ч
П о д м о с т и ....................................... - - 0 .98 1.3»

И т о г о  по п еречи слен ­
ным р аб о там  . . . . - - 24.77 3 .3 8

П одвесны е пути с к р еп л е ­
н иям и (н з р асч ета  о б сл у ­
ж и в ан и я  60% п лощ ади  
п ролетов) . . . . — 8. 7 2.11 0,37

В с е г о  с учетом  п од­
весны х путей  . . . . 16.8 26.5 26,58 3.75

В том числе сборного ж е л е ­
зобетон а ................................. 11,4 15.9 15,84 —



Д л я  такого  ж е  здан ия , как  рассмотренное в табл. 14.12, но 
зап роектированного  д ля  условий С вердловска, расход бетона со ­
ст а вл я ет  15,9 см, стали  — 27,2 кг, а см етная стоимость — 33 руб. 
(в том числе сборный ж елезобетон  18,7 руб.) на 1 м2.

В крановы х зд ан и я х  пролетом 24 м со светоаэрационными 
фонарям и  эти показатели  повыш аю тся до 18— 19 см, 38 кг, 35—
41 руб. и т . д. В районах  с высокими ценами на сборный ж е л е зо ­
бетон п оказатели  стоимости повышаю тся.

Зд есь  не представляется  возм ож ны м сравнить показатели  
зданий, выполненных полностью из ж елезобетонны х или полно­
стью из стальны х конструкций с применением оцинкованного н а ­

сти л а .  Это сравнение содерж ится  в работе  Ц Н И И П р о м зд ан и й .  
Ц Н И И П р о ек тстал ько н стр у к ц и и  и других институтов. М ожно 
лиш ь привести пример, что д ля  упомянуты х выше зданий п роле­
том 18 .« расход  стали  составляет  60— 65 кг на 1 м 2, а д л я  про­
л е т а  24 м —  п орядка  70 кг. В районах  с низкими ценами на сб о р ­
ный ж елезобетон  здания пролетами 18 и 24 л  с ж елезобетонны ­
ми кар касам и ,  как  правило, деш евле (на 2—5 руб. з а  1 м2), 
в районах со средними ценами стоимости примерно одинаковы. 
Т ам ,  где ж елезобетон  дорог, а т а к ж е  в сейсмических районах 
стоимость зданий  из стальных конструкций существенно 
меньше.

В аж нейш ей  задачей  проектных организаций  является  вы пол­
нение зад ан и я  XXI V съ езд а  К П С С  по снижению  сметной стои­
мости строительства за  счет более рациональны х проектных р е­
ш ени й . Н а р я д у  с экономией, достигаемой б л а го д а р я  созданию 
промыш ленных узлов, блокированию  зданий, улучшению о б ъ ем ­
но-планировочны х решений и др., д о лж н а  быть снижена стои­
мость и конструктивной части зданий. В неотапливаемых з д а ­
ниях пролетам и более 24 м, а т а к ж е  при строительстве зданий, 
н ачиная  с пролета 18 м в районах  с высокими ценами на сбор­
ный ж елезобетон  и в некоторых других случаях, основное сни­
ж ение стоимости д о л ж н о  быть получено в результате перехода 
иа стальн ы е облегченные конструкции. Там, где железобетон 
конкурентоспособен со сталью , резервом снижения стоимости 
д олж но  быть его соверш енствование, облегчение конструкций и 
утеплителя.

К ак показы ваю т расчеты, эти меры позволят снизить стои­
мость сборных железобетонны х конструкций в среднем на 1,5—
2 руб. на 1 м 2 площ ади  здания, а при применении комплексных 
плнт с новыми легкими утеплителями без стяж ки  — еще на 
1 — 1,5 руб. В сумме это составляет  около 3%  общей сметной 
стоимости строительно-монтаж ны х работ.

Это будет вкладом  в снижение общей стоимости строитель­
ства, которое зад ан о  в разм ере  3— 5%  Д ирективам и XXIV съ ез­
д а  К П С С  по пятилетнему плану развития народного хозяйства 
С С С Р  на 1971 — 1975 гг.
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Указатель упомянутых в книге серий типовых чертежей сборных железо ­
бетонных конструкций одноэтажных производственных зданий, утвержден­
ных или одобренных Госстроем СССР начиная с 1953 г. (в том числе и впос­
ледствии исключенных и замененных), серий рабочих чертежей вариантов 
типовых конструкций, а также чертежей конструкций повторного и опытного 
применения, выпущенных Промстройпроектом, ЦНИИПромзданий и другими 
институтами и использованных в строительстве.

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :

шифры серий утвержденных и одобренных Госстроем СССР типовых чер­
тежей, действующих на 1 января 1971 г. (включенных в каталог унифициро ­
ванных конструкций 1970 г.), — набраны жирным шрифтом;

шифры серий новых типовых чертежей, подготовленных и рекомендован 
ных к утверждению (но еще не утвержденных на 1 января 1971 г. и не во 
шедших в каталог 1970 г.), — набраны жирным шрифтом со звездочкой (*) 

шифры серий, которые не утверждались Госстроем СССР как унифици 
рованные, но были разрешены к применению как локальные типовые черте 
жи (для применения в определенных районах, особо предусмотренных слу 
чаях и т. п.), — набраны обычным шрифтом и отмечены звездочкой (• ) ;

шифры серий, которые разрабатывались и вводились институтами с но­
выми вариантами армирования типовых конструкций для накопления опыта, 
для повторного применения в специфических условиях, — набраны курсивом.

УКАЗАТЕЛЬ СЕРИИ ТИПОВЫХ РАБОЧИХ ЧЕРТЕЖ ЕЙ

Год Г лава | Год Глава
Ш ифр серии Вы пуски в в ед е­ и раз- Ц Ш ифр сери н В ы пуски в в е ­

ния ДМ  1 дения

Фундаменты, фундаментные 
и обвязочные балки, перемычки

ОФ-01-01 1955 5 .3
КЭ-01-01 1955 5 .4
КЭ-01-15 1956 5. 4
КЭ 01-23 I 1958 5. 4
КЭ-01-23 II 1958 5. 4
КЭ-01-53 1963 5. 4
КЭ-01-58 1 1964 5 .5
КЭ-01-58 2 1967 5 .5
1.415-1* 1 5. 4

Колонны

КЭ-01-06 I— IV 1956 6. 4
КЭ-01-07 I—VIII 1958 6. 5
КЭ-01-09 I—V 1958 6. 4
КЭ-01-09 VI—X 1959 6. 4
КЭ-01-48 I 1961 6. 6
КЭ-01-49 I— III 1962 6. 4
КЭ-01-49 IV—V 1968 6. 4
КЭ-01-49 VI 1969 6. 9
КЭ-01-49 VII 1970 6. 10
КЭ-01-49 IX 1969 6. 9

КЭ-01-52 
КЭ-01-52 

« КЭ-01-52 
, КЭ-01-52 
II КЭ-01-52 

КЭ-01-52 
I КЭ-01-52 
I КЭ-01-52 
‘ КЭ-01-52

КЭ 01-55 
|| КЭ-01-55 

КЭ-01-56 
КЭ-01-56 
КЭ-01-56 
КЭ-01-60 
КЭ-01-60 

' КЭ-01-60

1. 400-1
1. 400-4
I. 424-1
I. 424-2

I— III 
IV и V

VI
VII

VIII
X
XI

XII
XIII

I—III 
IV, V 
1—111

IV
V

I— VI 
VII—XI 

XII *

1962
1964
1964
1964
1965
1968
1969
1970
1968

1964
1966
1964
1965 
1970
1969
1970 
1970

1967 
1969
1969
1970

Стропильные балки

6. 5  
6. 5  
6 . 10 
6. 9 
6. 5  
6. 5  
6. 9  
6. 10 
6. 12
6. 8 
6. 9 
6. 7 
6. 9  
6. 10 
6. 6 
6. 6 
6 II

6. II 
6. II 
6. 6 
6 4

ПК-01-03
ПК-01-05

1 1953 7. 5
1 1955 7. 5
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Продолжение

Ш ифр серии В ы п уски
Год
ВВС *

дсни я

Глава ' 
и р а з ­

дел .
Ш ифр серии Выпуски

Год
в в е ­

дения

Глава 
и раз*

дел

ПК-01-06 
ПК-01-06 
ПК-01-06 
П К-01-06 
ПК-01-06 
ПК-01-06
ПК-01-06
ПК-01-06
ПК-01-06

ПК-01-06
ПК-01 06
ПК-01-07
ПК-01-23
ПК-01-89
ПК-01-102
ПК-01-103
ПК-01-104
ПК-01-115
ПК-01-116
ПК-01-116
ПП-01-01
ПП-01-01
ПП-01-01
ПП-01-01
ПП-01-01
ВТ У-23 9
Е-730
Е-819
СК-25Б*
1002-13*
КС 105*
I . 462-1 
I. 462 4*

64
64
64
68

1
2

3 - 7  
8; 9 
8э 
8; 9 

8*; 9* 
8э; 9э 

Доп. к 
8; 9

15
16 

1—6 
1.2

1
1— 4
1—4
1—4

1
1

II; III 
1—III 
I; II

III
Доп. к II

IV

1-111

1-11

1957 
1956 
1959
1961
1962 

1961/65
1967 

1962/66
1966

1966
1969

1956/57
1959

1960/65
1961
1961
1961
1962 
1962 
1965 
1962
1965
1966 
1966
1969 
1955
1958 
1961
1959 
1965
1968
1970

Стропильные фермы

ТЧ-85-56 
ТЧ-85-57 
Т Ч -111-56 
Т Ч -Ш  57 
ПК-01-03 
ПК-01 - 
ПК-01 
ПК-01 
ПК-01 
ПК-01 
ПК-01 
ПК-01 
ПК-01 
ПК-01

08
10
11
16
27
27 
27*
28 
28

1956
1957
1956
1957 
1952

I— III 1956
1956 
1959
1957 

I—IV 1958
V—VIII 1961 
IX— XI 1961 
I— IV 1958 

V—VIII 1961

7. 7
7. 7
7. 7
7. 9
7. 9
7. 9
7. 9
7. 9
7. 9

7 . 9 
7. 11 
7. 6 
7. 7 
7. 6 
7. 7 
7. 7 
7. 7 
7. 5 
7. 9 
7. 9 
7. 10 
7.10 
7. 10 
7. 10 
7. И
7.5
7 .6
7 .8
7.8 
7
7. 8 
7. 9 
7. 12

8. 9 
8. 9 
8. 9 
8. 9 
8 . 1 
8. 9 
8. 1 
8. 15 
8. 9 
8. 9 
8. 9 
8. 10 
8. 9 
8. 9

ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01
ПК-01

ПК-01
ПК-01

28
76
76
76*
84
84
84
129
129
129
129 66

129 № 
129 68

ПП-01-02/62  
ПП-01-02,64  
ПП-01-02 68 
ПП-01-06 
Е-728А  
Е-728П 
Е'741А  
Е-735 

| Е-772 
I Е-772П* 

Е'785  
■ Е-810П * 
Е-810164 
Е-813 
Е-817 
Е-818 
КС-014 
К С -014 64 
КС-014 64 
1002*

1. 463-1 
I .  463 2 
I .  463-3 
I.  463-4*

IX—XI 
1—IV

\ '-У Ш  
XIV—X VII

I—IV 
У - Х  

XI—XII 
I—IV

X -Х Ш  
Доп. к II

и III 
I—IV 
.Аль­

бом 3 (вы­
пу ска I)

1—VI 
VII—X 

I— IV 
I—III

Iи
1-111 
I— II 

I— IV 
I—III

1961
1961
1961
1962 
1961
1961
1962
1964
1965
1966 
1966

1969
1969

1962
1965 
1969
1966
1959
1960 
1960 
1960
1959
1960
1961 
1961 
1964 
1961 
1961
1961
1962
1964
1965 
1964
1967 
1967 
1969

8. 10 
8.11 
8. I I  
8.11 
8.11 
8. 11 
8. 11 
8.14  
8. 14 
8. 14 
8. 14

8. 14 
8. 16

8. 13 
8. 13
8 .13  
8. 13 
8 .10  
8. 10 
8. 10 
8 .1 0  
8 . 12 
8. 12 
8. 10 
8. 13 
8. 13 
8. 10 
8. 12 
8. 12 
8. 13
8 .13  
8. 13 
8. 15 
8. 15 
8. 15 
8. 15 
8. 15

Подстропильные балки и фермы

ПК-01-17 
ПК-01-17 
П К -0Ы 7  
ПК-01-17 
ПК-01-17 
ПП-01-03 
ПП-01-03 62 
ПП-01 -03, 64 
ПП-01-03 68

I. И 
111 

V II. VIII 
IX

X, XI, XII

1
1
II

1958
1958
1960
1960
1961
1961
1962 
1965 
1969

9.5
9 .5
9 .5
9 .5
9 .6
9 .6
9 .7
9 .7
9 .7
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Продолжение

Шифр серин В ы пуски
Гол в в е ­

дения
Глава 
и р а з­

дел

!
1 Ш иф р серии В ы п уски

Гол
в в е ­

дения

Глава 
и р а з ­

дел

ПП-01-04 I 1961 9 .9 ПК-01-119 1962 11.9
ПП-01-04/62 I, н 1962 9 .9 ПК-01-120 1962 11.9
ПП -01-04,64 I, II 1964 9 .9 ПК-01-134 1—3 1966 11.7
ПП -01-04 64 Доп. к 11 1966 9 .9 13-93 I— III 1964 11.7
ПП-01-04 III 1966 9 .9 13-100 I— III 1964 11.7
ПП-01-04 68 I 1969 9 .9 223-67 1967 11.9
ПК-01-110 I 1961 9 .8 528-68 1967 11.6
ПК-01-110 III 1962 9 .8 755-66 1, П 1967 11.3
ПК-01-110 IV 1964 9 .8 755-66 69 I. И 1969 11.3
ПК-01-110 V 1966 9 .8 758-66 I, II 1967 11.6
ПК-01-110 68 I 1968 9 .8 1. 465-1 1.2 1967 11.8
ПК 01-140 I 1966 9 .8 1. 465-3 1—5 1970 11.7
Е-738 1959 9 .6 1. 465-4 1 1969 11.8
Е - Л З 1959 9 .6 1. 465 3 6 1971 11.8
Е-773П* 1960 9 .6
Е-779 1959 9 .8
Е-790 1959 9 .8 Стеновые панели
Е-802П* 1961 9 .6

СТ-02-04 1958 12.5
С Т-02-10 1959 12.4

Подкрановые балки С Т-02-10/61 1961 12.4
С Т-02-11 1959 12.5
С Т-02-11/62 1962 12.5

КЭ-01-04 I, II 1956 10.3 С Т-02-12 1959 12. 13
КЭ-01-04 III, IV 1958 10.3 С Т-02-12/61 1961 12. 13
КЭ-01-50 I , II 1962 10.4 СТ-02-17 1961 12.7
КЭ-01-50 III, IV 1964 10.4 СТ-02-18 1961 12.6

С Т-02-19 1961 12.8
СТ-02-19/61 1961 12.8
СТ-02-19/68 1969 12.8

Плиты покрытий СТ-02-23 1962 12.4
СТ-02-31 1 1965 12.2
СТ-02-31 2 1965 12.5

ПК-01-12 1957 11.3 СТ-02-31 3 1965 12.7
ПК-01-37 1958 11.3 СТ-02-31 4 1965 12.4
ПК-01-60 1959 11.7 СТ-02-31 6 1965 12.3
ПК-01-61 1959 11.6 СТ-02-31 7 1965 12.11
ПК-01-73 1959 11.3 СТ-02-32 1963 12. 13
ПК-01-74 1960 11.3 СТ-02-33 1 1965 12.6
ПК-01-74/62 1962 11.3 СТ-02-33 2 1965 12.4
П К-01-75 1959 11.7 СТ-02-33 3 1965 12.7
ПК-01-88 1959 С Т-02-34 69 1969 12.11ПК-01-92 1962 11.4 575-67р 1967 12. 10
ПК-01-99 I. II 1961 11.7 231-67 1967 12. 10
ПК-01-99,62 I, II 1963 11.7 97-67р 1968 12.5
ПК-01-100 I. II 1961 11.7 825-66 1967 12.9
ПК-01-100/62 I. II 1963 11.7 826-66 1967 12.9
ПК-01-106 1961 11.3 827-66 1967 12.4ПК-01-111 1961 11.3 828-66 1968 12.7
ПК-01-112 1963 11.6 572-68 1969 12 10ПК -01-117 1963 11.6 1. 431-2 1 1969 12. 11
ПК-01-118 I— III 1962 11. 9
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Продолжение

Ш»ФР сери и Выпуски Год вве­
дения

Г лава В 
и раз-У  

д е л  Я
Ш иф р серив Выпуски

Год
введе>
нвя

Глава 
и раз* 
дел

1. 432-3 
1. 432-4 
1. 432-5* 
1. 439-1* 
4611-68

I
1,2

1967
1967
1971
1971
1971

12. 9 
12. 10 
12. 3 
12.3 5 
12.2 11

1. 400-4
1. 400-6
2. 420-1* 
2 . 430-5»

0.1

1969
1969
1971
1971

6. 11 
4 . 6

3.4
3.4

Указания по применению 
типовых чертежей констру кций, 

типовые монтажные детали

2. 460-2* 
2. 420-2с*

0 ,1 - 3 1971
1971

3.4
6 .9

1 2. 460-7с* 1971 8.16
1. 400-1 
1. 400-2

1967
1967

4 . 7  , 
„  [ 2. 460-8с*

1

1971 8. 16
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