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вания или для того, чтобы решить какую-либо сложную задачу, человек 

часто прибегает к упрощенному наглядно-буквальному моделированию. 

Оперирует при этом образами и сюжетами, характерными метафорически-

ми сравнениями, тяготеющими к мифологическому, сказочному мышле-

нию, прямым и косвенным ассоциациям. 
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Развитие железобетонных конструкций для перекрытий зда-

ний происходило в направлении снижения их массы, повышения 

качества материалов и снижения трудоемкости возведения. 

В связи с этим в статье приводятся результаты разработок и ис-

следований, направленные на снижение массы конструкций пе-

рекрытий и увеличение их экономической эффективности. 
Ключевые слова: железобетон, перекрытия, снижение массы, 

уменьшение расхода металла. 
 

В процессе развития каменных и железобетонных конструкций плоских 

и пространственных перекрытий наблюдалось два направления: первое – 

применение сплошных конструкций одинаковой или переменной толщи-
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ны; второе – применение ребристых и пустотелых конструкций, включая 

пространственные [1, 12]. Первое направление обусловлено применением 

естественных и искусственных камней, второе – развитием технологий 

железобетона, позволяющих создавать ребристые и пустотелые конструк-

ции. 

В настоящее время при возведении многоэтажных зданий, широко 

применяются перекрытия из сплошных сборных или монолитных конст-

рукций. Такие конструкции обладают рядом недостатков: 

• увеличивается собственный вес конструкции, который является на-
грузкой; при этом собственный вес монолитных сплошных перекрытий со-

ставляет около 70 % от собственного веса несущих надземных конструк-

ций (колонны, стены горизонтальной жесткости); это создает значитель-

ные по величине усилия в колоннах, стенах жесткости и фундаменте; уве-

личение собственного веса приводит к повышению усилий на все несущие 

конструкции при сейсмических воздействиях; 

• увеличение расхода металла за счет увеличения нагрузки от собст-
венного веса, а также вследствие того, что для обеспечения проектного по-

ложения верхней рабочей арматуры используются зигзагообразные арма-

турные каркасы, не участвующие в сопротивлении перекрытия нагрузкам; 

• создаются неудобства при бетонировании перекрытий, так как пере-
движение рабочих осуществляется по установленной системе перекрестно-

го армирования; при этом возможны повреждения элементов армирования; 

• повышенный расход металла в сплошных перекрытиях (кроме ука-
занных выше причин) происходит вследствие того, что для расчета приме-

няются упругие методы определения внутренних усилий, заложенные в 

программные комплексы и не учитывающие неупругие свойства железобе-

тона; при этом необходимость учета нелинейности регламентируется в 

Федеральном законе № 384-ФЗ. 

Снижение собственного веса достигается применением ребристых и 

часторебристых (кессонных) конструкций [3, 4]. В справочнике [3] приве-

дены сборные конструкции перекрытий с применением керамических кам-

ней, заполняющих пространство между ребрами, а в патенте [4] разработа-

ны кессонные перекрытия для сложных криволинейных форм. 

В данной статье предлагаются кессонные конструкции перекрытий 

многоэтажных зданий, возводимых по монолитной технологии. Для бето-

нирования перекрытий используется обычная опалубка. Перекрестная сис-

тема ребер создается следующим образом: на опалубке раскладываются 

блоки из легких бетонов (пенобетон, ячеистый бетон) с промежутками ме-

жду собой так, чтобы образовалась перекрестная система балок (ребер) по-

сле заполнения их тяжелым бетоном. Рекомендуется ширину сечения ба-

лок-ребер вдоль осей колонн (главная балка) назначать равной ширине се-

чения колонны, а ширину сечения балок-ребер в пространстве между ко-

лоннами (второстепенная балка) – равной 100 мм. Арматура устанавлива-
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ется по балкам-ребрам и разделяется на верхнюю и нижнюю в соответст-

вии с расчетами на прочность, деформативность и трещиностойкость. 

Предлагается четыре варианта конструкции перекрытия. Первый – 

применение сплошных блоков плотностью от 300 до 600 кг/м
3
; второй – 

применение пустотелых блоков, укладываемых пустотами так, чтобы об-

разовывались замкнутые пустоты; третий – применение блоков при запол-

нении тяжелым бетоном балок-ребер с образованием слоя толщиной 50 мм 

над блоками; четвертый – создание предварительного напряжения верхней 

арматуры главных балок-ребер. 

Также перекрытия являются облегченными в сравнении со сплошным, 

так как их собственный вес равен от 250 до 320 кг/м
3 
(для сплошного – 

500–600 кг/м
3
). Предлагаемые перекрытия имеют также другие преимуще-

ства: повышение шумоизоляции в 2–2,5 раза; повышение сопротивления 

теплопередачи в 2–3 раза; повышение сейсмостойкости пропорционально 

снижению общей массы несущих конструкций. 

Применение таких перекрытий дает существенную экономию металла 

за счет снижения общей нагрузки, более рационального размещения арма-

туры, устранения конструктивной арматуры, не учитываемой расчетами, и 

применением методов расчета, учитывающих нелинейные свойства желе-

зобетона. 

В настоящее время известны следующие методы: методы теории упру-

гости, теории пластичности, теории ползучести и теории предельного рав-

новесия. Для расчета облегченных конструкций автором разработан метод 

предельного равновесия с учетом перераспределения внутренних усилий 

вследствие проявления ползучести бетона, трещинообразования и учета 

распора. Учет ползучести бетона осуществлен по рекомендациям [5], 

а учет распора – по рекомендациям [6] и исследованиям автора статьи на 

расчетных моделях. Влияние распора на напряженное состояние плоских 

ребристых монолитных перекрытий известно [6]. Наибольшая величина 

распора возникает в средних ячейках и приводит к снижению количества 

арматуры до 20 %. Существующие программные комплексы не учитывают 

это явление. Автором статьи исследовалась крайняя и угловые ячейки, в 

которых влияние распора является наименьшим. Для анализа составлена 

расчетная схема в виде перекрестных балок, смоделированных из плоских 

конечных элементов. Развитие деформаций ползучести учитывалось по ре-

комендациям [5] путем снижения модуля упругости бетона на разных эта-

пах нагружения, а учет образования трещин при растяжении элементов 

учитывался вычислением «приведенного модуля упругости» в соответст-

вии с количеством растянутой арматуры. Установлено перераспределение 

изгибающих моментов, возникающих в ребрах-балках, между сечениями в 

пролете и на опорах (в зонах, примыкающих к колоннам). Величина рас-

пора в главных балках достигала 5–7 тс в зависимости от размеров сечения 

колонн, а во второстепенных балках распор принимал значение 0,5–3,0 тс. 
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Для сопоставления результатов расчета сплошного монолитного пере-

крытия, спроектированного с применением ПК «Лира», с облегченным пе-

рекрытием при применении сплошных пеноблоков приведена следующая 

таблица. 
 

Таблица 

Результаты расчета сплошного монолитного перекрытия 

Параметры ячейки 
Расход тяжелого  

бетона В25 м
3
/м

2 
Расход блоков 

Р=500 кг/м
3 

Расход арматуры, 

кг на м
2
/м

3 
Ячейка – 4 х 5 м, толщи-

на плиты – 220 мм по 

проекту – 111-07-23 кж, 

расчет ПК «Лира» 

 

 
– 

 

 

Ячейка – 4 х 4 м, толщи-

на плиты – 220 мм по 

проекту – 111-07-23 кж, 

расчет ПК «Лира» 

 

 
– 

 

 

Ячейка – 4 х 5 м, толщи-

на плиты – 230 мм кес-

сонное с блоками,  

расчет  с учетом физиче-

ской нелинейности 

 

 

 
1,68 

 

 

 

Ячейка – 4 х 4 м, толщи-

на плиты – 200 мм кес-

сонное с блоками, расчет  

с учетом физической не-

линейности 

 1,3  

Примечание: расход материалов соответствует одинаковой полезной нагрузке. 
 

Заключение. Применение кессонных перекрытий с применением 

сплошных блоков из легких бетонов позволяют снизить расход тяжелого 

бетона на 30–40 %, а расход металла – в 2–3 раза. При использовании пус-

тотелых блоков расход металла снизится. Технология армирования и бето-

нирования была опробована при возведении 2-этажного здания спортивно-

го назначения размером в плане 12 х 21 м. Установлено, что трудоемкость 

возведения перекрытия, включая раскладку блоков, меньше на 30 % в 

сравнении с возведением сплошного монолитного перекрытия. 

Кессонные перекрытия с применением блоков из легкого бетона могут 

быть применены для возведения перекрытий или покрытий при пролетах 

12 м и более путем создания криволинейных пространственных поверхно-

стей. 

Снижение расхода металла, кроме уменьшения массы перекрытия, так-

же достигается применением для расчетов новых расчетных моделей с 

учетом нелинейных свойств материалов. 
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ГЕОПОЛИТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  

ОТЕЧЕСТВЕННОГО ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА 
 

В.А. Колясников  
 

В статье рассматриваются вопросы влияния геополитических 

факторов на градостроительную организацию взаимодействия 

населенных мест и систем расселения в географическом про-

странстве. Приводятся примеры целенаправленной организации 

данного взаимодействия в отечественной градостроительной 

практике. Раскрыто значение инновационной градостроительной 

деятельности в реализации стратегий долгосрочного социально-

экономического и пространственного развития России. 
Ключевые слова: градостроительная геополитика, стратегия 

пространственного развития, инновационное градостроительство, 

Россия. 

 

Геополитические факторы всегда оказывали влияние на формирова-

ние систем расселения и городов нашей страны. С внешней политикой го-

сударства было связано развитие приграничных территорий, промышлен-

ное освоение регионов, строительство транспортной инфраструктуры. 


