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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕСКАПИТЕЛЬНО-БЕЗБАЛОЧНОЙ 
КАРКАСНОЙ КОНСТРУКТИВНОЙ СИСТЕМЫ ПРИ 

ПРОЕКТИРОВАНИИ ЗДАНИЙ ДОСТУПНОГО ЖИЛЬЯ
На данном этапе развития жилищного строительства в Украине наиболее ак­

туальными являются проблемы обеспечения населения доступным жильем и 
повышения энергоэфффективности зданий. Ведь в зданиях, преимущественно 
возведенных на основе стеновых конструктивных систем, стоимость 1 м“ жилья 
значительно превышает покупательную способность средних по материально­
му достатку слоев населения [1-3]. Причин существования названых проблем 
достаточно много. Среди основных можно отметить все еще высокую трудоем­
кость строительных работ, низкий уровень механизации технологических про­
цессов строительного производства, часто недостаточную этажность зданий, 
значительную материалоемкость и несовершенство устройства внешних стен, 
выполняющих одновременно функции ограждающих и несущих конструкций.

Решение названых проблем возможно за счет усовершенствования техноло­
гии строительства жилых зданий на основе применения новых конструктивных 
систем, среди которых наиболее привлекательным является индустриальный 
бескапительно-безбалочный каркас с минимальным количеством типоразмеров 
сборных конструкций (рис. 1). По своей сути каркас представляет плоские же­
лезобетонные перекрытия, непосредственно соединенные с колоннами за счет 
прогрессивных решений их стыков без использования капителей. Использова­
ние такого каркаса позволяет расширить возможности планировочных решений 
помещений, а также дает свободу в выборе материала ограждающих конструк­
ций. Поскольку отдельные элементы пространственного каркаса имеют макси­
мальную заводскую готовность и их сочетание между собой предусматривает 
минимальный объем работ по замоноличиванию монтажных промежутков, то 
применение данной конструктивной системы -  также один из путей реанима­
ции заводов по производству индустриальных железобетонных конструкций.

1 -  колота; 2 -  надколотая плита; 3 -  межколонная плита; 4 -  средняя плита; 
5 -  элемент жесткости

Рисунок 1 -  Схема бескапительно-безбалочного каркаса жилого здания
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Как показывает анализ работ по вопросу решения проблемы обеспечения на­
селения доступным жильем, эффективнее всего его можно решить за счет вне­
дрения инновационных строительных конструкций, среди которых особенного 
внимания заслуживает направление дальнейшего усовершенствования предло­
жений, рассмотренных в работах [4-8]. Пути достижения поставленных задач в 
отношении индустриального бескапительно-безбалочного каркаса зданий рас­
сматриваются в публикациях сотрудников кафедры железобетонных и камен­
ных конструкций и сопротивления материалов ПолтНТУ [9-13], которая одной 
из первых в Украине в сотрудничестве с проектным институтом градостроения 
«Горстройпроект» способствовала внедрению данной конструктивной системы 
в жилищное строительство г. Полтава.

В 2008 году на основе разработок ПолНТУ и института градостроения «Гор­
стройпроект» впервые в г. Полтава были возведены здания под социальное жи­
лье (рис. 2), а также здания другого назначения.

Рисунок 2 -  Общий вид жилых 16-этажных зданий бескапительно-безбалочной каркасной 
конструктивной системы в г. Полтава в процессе возведения и перед вводом в эксплуатацию

Бескапительно-безбалочный каркас, примененный в построенных зданиях, 
характеризуется присущими ему преимуществами в архитектурно-планировоч­
ных и конструктивных решениях в сравнении со зданиями, которые строятся на 
основе стеновых конструктивных систем -  традиционными крупноблочными, па­
нельными, из кирпича Абсолютно плоские перекрытия позволяют' отказаться от 
устройства дорогостоящих подшивных потолков, необходимых по гигиеническим, 
эстетическим или другим техническим соображениям. Уменьшенный строитель­
ный габарит перекрытия позволяет на 5-8 % уменьшить кубатуру здания.

Применение вдоль периметра перекрытия консольной его части, делает воз­
можным решение вопросов устройства температурно-усадочных швов, примы­
каний к соседним зданиям, балконов, лоджий и солнцезащитных элементов. 
Консольная часть перекрытия вдоль его периметра кроме удобств при решении 
технических задач, позволяет также придавать каждому зданию неповторимую 
архитектурную форму.
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Сравнительный анализ бескапительно-безбалочной конструктивной системы 
(ББКС) с другими наиболее используемыми в жилищном строительстве систе­
мами (табл. 1) свидетельствует о целесообразности ее использования в практи­
ке строительства.
Таблица 1 -Технико-экономические показатели каркасных конструктивных 
систем зданий___________________________________________________________

Показатель

Конструктивные системы

ББКС «АРКОС»
[14]

«Сарет»
[14]

«КАЗАНЬ-  
XXI» [15]

Монолит
[16]

ж/д кпд 
[16]

«сочи»
[17]

Расход ста­
ли на м2 пе­
рекрытия

18,0
кг/м"

11,6
кг/м2

17,0
кг/м2

14,8
кг/м2

20,2
кг/м2

14,6  ̂
кг/ м2

27,0
кг/м2

Расход бе­
тона на м2 

перекрытия
0,16,

м‘7 м2
0,17

м3/ м2
0,20

м3/ м2
0,20

м3/м2
0,28

м3/ м2
0,142
м3/ м2

0,20
м3/м2

Толщина
перекрытия 160 мм 200 мм 174 мм 142 мм 160 мм 142 мм 200 мм

Сетка ко­
лонн 6x6 м 8,4x8,4 м 6x6 м 9x9 м - 6x6 м 6,3х6,3 м

Арх.- план, 
решение свободное свободное свободное свободное свободное свободное свободное

Срок мон­
тажа 12-ти 

этажей
3 мес. 3 мес. 12 мес. 6 мес. 12 мес. 12 мес. 6 мес.

Конструкция бескапительно-безбалочного каркаса разработана для возведе­
ния зданий высотой 16 этажей в районах с сейсмической активностью до 9 бал­
лов. Каркас быстро монтируется и обладает значительной простотой при изго­
товлении отдельных элементов. Составляющие элементы каркаса имеют про­
стую геометрическую форму и ограниченное количество типоразмеров, что 
существенно облегчает его освоение.

Междуэтажные перекрытия (рис. 1) состоят из трех типов сборных железобетон­
ных плит: надколонных (2), межколонных (3) и средних (4). Номинальные размеры 
всех этих плит, с целью унификации опалубки, одинаковые -  3000x3000 мм.

Пространственная жесткость и стойкость такого каркаса здания обеспечивается 
главным образом за счет жесткого (рамного) соединения дисков перекрытия с ко­
лоннами в уровне каждого этажа, а также соединения перекрытия и колонн между 
собой связями (железобетонными подкосами; железобетонными диафрагмами же­
сткости). Вертикальными несущими элементами каркаса являются сборные желе­
зобетонные колонны и частично железобетонные диафрагмы жесткости.

Надколонные плиты (3) крепятся (рис. 3) с помощью приваривания соедини­
тельных уголков (6) к заложенным в плитах обечайкам и к арматуре колонны 
(7), а монтажные промежутки между колонной и обечайкой заполняются высо­
копрочным мелкозернистым бетоном. При этом в промежутках между гранями 
колонн и обечаек образуются бетонные шпонки.

Межколонные и средние плиты монтируются в проектное положение «насу­
хо» с помощью железобетонных монтажных устройств и инвентарных стоек. 
Промежутки между торцами плит с арматурными выпусками в виде петлевых 
соединений (10), равно как и в соединениях надколонных плит с колоннами, 
замоноличиваются высокопрочным мелкозернистым бетоном для образования 
шпонок (рис. 3).

Для устройства элементов жесткости (Л-связей) (5) на соседних колонах мон­
тируются специальные опорные столики (12), а в межколонной плите устраивает­
ся отверстие (рис. 3).
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1 -  колонна нижнего яруса; 2 -  колонна верхнего яруса; 3 -  надколонная плита;
4 -  межколонная плита; 5 -  Л-связь; 6 -  соединительные утолки; 7 -  рабочая арматура 
колонны; 8 -  монтажный стержень; 9 -  монтажный патрубок; 10 -  петлевые выпуски 
арматуры; 11 -  арматура соединения плит; 12 -  опорный столик для монтажа Л-связи

Рисунок 3 -  Основные стыки элементов бескапительно-безбалочной конструктивной системы

С целью усовершенствования каркаса было предложено [11] вместо сжато­
растянутых связей-раскосов использовать вертикальные плоские элементы, кото­
рые выполняют функции диафрагм жесткости и разгружают колонны, воспринимая 
часть вертикальных нагрузок, а также повышают эксплуатационные качества зда­
ния за счет обеспечения совместной работы каркаса с фундаментом и основанием.

Номенклатура изделий индустриального железобетонного каркаса много­
этажного жилого здания дополнена элементами лестницы, которые состоят из 
Z-подобных маршей и опорных балок.

Внешние стены устраиваются непосредственно на перекрытиях автономно в 
пределах каждого этажа. Для их выполнения предусмотрено использовать лег­
кие теплоэффективные материалы.

Конструирование каркаса выполнено по данным статического расчета простран­
ственного каркаса как рамно-связевая система здания. Внутренние усилия в эле­
ментах каркаса подсчитывались с помощью программного комплекса «SCAD», ко­
торый базируется на использовании метода пространственных конечных элемен­
тов. Задача решалась для случая как линейной, так и нелинейной работа материа­
лов несущих конструкций пространственного каркаса и грунтовой основы.
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Как показали исследования, рамную конструкцию каркаса можно рассчиты­
вать также простыми инженерными методами. При этом пространственный 
каркас на действие вертикальных и горизонтальных нагрузок можно расчленять 
в двух взаимно перпендикулярных направлениях на плоские рамы. В таких 
расчетах плоские рамы состоят из стоек, которыми служат колонны, и ригелей, 
в качестве которых служат плиты шириной, равной шагу колонн перпендику­
лярного направления. Вертикальные нагрузки передаются на колонны и услов­
ные ригели, горизонтальные нагрузки воспринимаются только элементами же­
сткости -  диафрагмами.

По полученным усилиям подбиралось необходимое количество арматуры в 
колоннах и плитах. При этом толщина сборных плит была принята 160 мм и по 
периметру предусмотрены выступы для монтажа межколонных и средних плит, 
колонны всех этажей по размерам поперечного сечения принимались 400x400 
мм и по длине были двухъярусными.

Для колонн применена арматура класса А500С. В плитах кроме стержневой 
арматуры класса А500С, использовалась проволока класса Bp-І. В плитах, ар­
мирование осуществлялось в виде сеток таким образом: в надколонной плите в 
растянутой зоне количество стержней в каждом направлении составляло 16014 
(по всей плоскости) + 12014 (в средней части), сжатая зона армировалась про­
волокой класса Bp-І в количестве 2004 (рис. 4); в межколонной плите в растя­
нутой зоне количество стержней составляло 13010 (по всей плоскости) + 
8010(в средней части), сжатая зона армировалась проволокой Bp-І в количестве 
1104; средняя плита в растянутой зоне армирована 1208 (по всей плоскости) + 
708 (в средней части), сжатая зона запроектирована без арматуры.

Рисунок 4 -  Расположение арматуры надколонной плиты в опалубке и общий 
вид надколонной плиты после бетонирования

На запроектированные к использованию в каркасе здания элементы разрабо­
таны технические условия. Испытание их качественных характеристик осуще­
ствлено в лабораторных условиях кафедры железобетонных и каменных конст­
рукций и сопротивления материалов ПолтНТУ. При этом для каждого из эле­
ментов, то есть колонн, плит и лестничных маршей были разработаны отдель­
ные расчетные схемы и изготовлено специальное испытательное оборудование. 
Например, надколонная плита испытывалась по расчетной схеме, в которой она 
являет собюй составную часть ригеля плоской рамы в пределах по 1500 мм в 
каждую сторону от колонны (рис. 5). Загружение осуществлялось гидравличе­
скими домкратами (6) мощностью 50 т каждый с помощью насосной станции.

173



1 -  надколонная плита; 2 -  опорные элементы; 3 -  шарнирно-неподвижная опора;
4 -  шарнирно-подвижная опора; 5 -  траверса; 6 -  гидравлические домкраты; 7 
-  временные опоры для траверсы; 8 -  тяжи; 9 -  точки измерения перемещений 

Рисунок 5 -  Схема испытания надколонных плит

По результатам исследований конструкций бес капительно-безбалочного кар­
каса определена номенклатура контролируемых показателей качества железо­
бетонных изделий, разработаны и реализованные технические условия на изде­
лия, проведены приемные и квалификационные испытания сборных конструк­
ций. Выполненные разработки реализованы при строительстве 16-этажных зда­
ний доступного жилья.

Опыт возведения зданий в г. Полтава показал, что применение бескапительно- 
безбалочной индустриальной конструктивной системы позволяет повысить этаж­
ность жилых зданий и тем самым увеличить площадь жилья с ощутимой экономи­
ей площади участка строительства в условиях ограниченной городской застройки.

Использование каркаса, как основной несущей конструкции здания, дает широ­
кие возможности для выбора материалов внешних стен, а также позволяет расши­
рить возможности индивидуальных архитектурных решений фасада здания.

Внедрение бескапительно-безбалочного каркаса также способствует быстрой 
организации строительства при небольших капиталовложениях, дает возмож­
ность осуществлять возведение жилых зданий независимо от времени года и 
погодных условий.

За счет уменьшения материалоемкости конструкций, а также использования 
современных утеплителей и увеличения уровня заводской готовности конст­
рукций значительно снижается стоимость и сокращаются сроки строительства 
объектов, что влечет за собой удешевление 1 м2 жилья и повышение доступно­
сти его приобретения для населения.
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АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ МЕР ПО УВЕЛИЧЕНИЮ НЕСУЩЕЙ 
СПОСОБНОСТИ ДВУХПРОЛЕТНЫХ СТАЛЬНЫХ 

ПРОФИЛИРОВАННЫХ НАСТИЛОВ
Холодноформованные легкие стальные тонкостенные конструкции все чаще 

применяются в практике строительства, в частности, в странах СНГ. Наиболее 
часто такие конструкции используются в составе систем кровель при новом 
строительстве и реконсгрукции.

Зарубежный опыт свидетельствует о значительной экономической целесооб­
разности использования холодноформованных стальных конструкций для воз­
ведения несущих частей зданий, а доля таких конструкций в отдельных сферах 
строительства (малоэтажное жилье, одноэтажные производственные здания и 
т.д.) постоянно растет. В то же время относительная новизна и сложность норм
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