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Введение 
В настоящее время большое количество жилых и общественных 

зданий в нашей республикевозводитсяиз монолитного железобето-
на. Эта технология имеет некоторые особенности  связанные с кон-
струированием несущих узлов и элементов. Особенно остро стоит 
здесь проблема с расчетом и конструирование стыка монолитного 
диска перекрытия и колонны. 
Конструкция безбалочных перекрытий была запатентована в 

США в 1902 году. Первое здание в России с такими перекрытиями 
было построено в Москве в 1908 году, под руководством профессо-
ра А.Ф. Лолейта. 
Основные принципы конструирования перекрытий с капителями 

были сформулированы ещё до 50-х годов ХХ века. Среди множе-
ства предложений наиболее интересным можно назвать так называ-
емый «КУБ» (каркас унифицированный безбалочный), разработан-
ный коллективом инженеров НИИЖБ в Москве. Однако ни одна из 
разработок не вышла в массовую серию. В СССР безбалочные пе-
рекрытия массово применялись только на строительстве промзда-
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ний. При этом использовалась сборно-монолитная технология воз-
ведения. 
В настоящей работе произведено исследование различных вари-

антов армирования монолитного диска перекрытия в зоне их опи-
рания на колонны. 
Классификация распределительных систем 
Распределительные системы можно классифицировать по сле-

дующим признакам: 
� Согласно применяемым материалам – с применением жёст-

кой арматуры и без неё; 
� Согласно схеме армирования – направленные и ненаправ-

ленные; 
� По схеме расположения дополнительной поперечной арма-

туры – с дополнительным поперечным армированием в радиальном 
направлении и дополнительным балочным армированием. 

Основные виды распределительных систем 
1. Элементы с жёсткой арматурой в виде прокатных профилей. 

Для лучшего сцепления с бетоном к таким элементам дополнитель-
но приваривается сетка по нижней поверхности и арматура по 
верхним полкам для обеспечения совместности работы прокатного 
профиля и бетона. Прокатный профиль никогда не следует исполь-
зовать без усиления приопорной зоны продольным сеточным арми-
рованием, установленным как по верхнему, так и по нижнему поя-
су. Это связано с тем, что несущая способность жёсткой арматуры в 
разы выше, чем тот же показатель регулярного армирования плиты 
с учётом работы бетона. Большие перепады несущей способности в 
приопорной зоне крайне не желательны и могут привести к потере 
сплошности плиты вследствие среза по контуру прокатного профи-
ля (табл.1, поз.2). 

2. Единичные или сгруппированные вертикальные стержни, 
(табл.1, поз.1, 3, 4) очень удобны при монтаже и экономичны (за 
исключение варианта отдельных стержней), не требуют дополни-
тельного усиления приопорной зоны, тем самым существенно сни-
жая материалоемкость стыка. Однако в этих вариантах присутству-
ют заводские сварные соединения, что приводит к их удорожанию. 
Существует еще один нюанс: согласно СНБ 5.03.01-02 загиб арма-
туры допускается в стержнях Ø≤12, что ведет к ограничению ис-
пользования сортамента арматуры для вариантов армирования 
«змейками» и отдельными стержнями. 
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3. Хомуты. Довольно материалоёмкий вариант, не очень удоб-
ный при монтаже. Так же имеет ограничение по использованию 
сортамента арматуры до Ø≤12 (табл. 1, поз 5). 

4. Плоские каркасы. Очень экономичный вариант, особенно 
если их располагать в радиальном направлении, с учетом зон про-
давливания, однако здесь присутствуют сварные соединения 
(табл. 1, поз. 5). 

5. Пространственные каркасы. Обладают теми же недостатка-
ми и достоинствами, что и плоские, однако более удобны при мон-
таже (табл. 1, поз.7). 

Был выполнен расчет и конструирование шести вариантов узлов 
опирания диска перекрытия на колонну монолитного железобетон-
ного безбалочного безкапительного перекрытия. 

I прямоугольная колонна среднего ряда: Бетона класса С20/25, 
арматура класса S400, Vsd = 400 кН, hплиты = 220 мм, aколонны = 
400 мм, bколонны = 400 мм. 

II круглая колонна среднего ряда: Бетона класса С20/25, армату-
ра класса S500, Vsd = 350 кН, hплиты = 200 мм, Dколонны = 400 
мм. 

III прямоугольная колонна крайнего ряда: Бетона класса С30/37, 
арматура класса S500, Vsd = 350 кН, hплиты = 220 мм, aколонны = 
400 мм, bколонны = 600 мм. 

IV прямоугольная колонна угловая: Бетона класса С35/45, арма-
тура класса S400, Vsd = 450 кН, hплиты = 230 мм, aколонны = 400 
мм, bколонны = 600 мм. 

V круглая колонна крайнего ряда: Бетона класса С40/50, армату-
ра класса S500, Vsd = 250 кН, hплиты = 200 мм, Dколонны = 400 
мм. 

VI круглая колонна угловая: Бетона класса С45/55, арматура 
класса S500, Vsd = 170 кН, hплиты = 200 мм,Dколонны = 350 мм. 
Варианты армирования были приняты следующие: гнутые 

стержни – «змейки» (табл.1, поз.1), жёсткая арматура – швеллера 
(табл.1, поз.2), стержни с высаженными головками (табл.1, поз.3), 
отдельные стержни (табл.1, поз.4), хомуты(табл.1, поз.5), плоские 
каркасы(табл.1, поз.6), и пространственные каркасы(табл.1, поз.7). 
Расчеты и конструирование были выполнены согласно 

СНБ 5.03.01-02. 
Был произведен сравнительный анализ расхода арматуры на 

каждый из вариантов армирования при их одинаковой несущей спо-
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собности. Учитывался только расход арматуры распределительных 
систем. Расход продольного армирования усиления места стыка не 
учитывался.  
Результаты этого анализа представлены в таблице 1. Для сравне-

ния принят расход арматуры при армировании гнутымистержнями 
– «змейками». 

Таблица 1 
Результаты анализа 

Поз. 
Распределительная  

система 
Доля расхода арматуры при расчете №: ∑/n 

I II III IV V VI  

1 

 

1 1 1 1 1 1 1 

2 

 

2,15 1,26 1,92 4,61 1,32 3,94 2,53 

3 

 

0,63 0,77 0,62 0,72 0,72 0,7 0,69 

4 

 

1,41 1,2 1,27 1,34 1,08 1,74 1,34 

5 

 

3,35 1,47 2,56 5,21 2,35 4,48 3,24 

6 

 

0,89 1,01 0,85 1,04 0,94 0,94 0,94 

7 

 

0,8 1,11 0,99 1,25 1,04 0,95 1,02 

 

 



 

78 

Выводы 

� Самыми экономичным вариантами армирования оказались: 
стержни с высаженными головками (табл.1, поз. 3), гнутые стержни 
– «змейки»  (табл.1, поз. 1), плоские каркасы  (табл.1, поз. 6) и про-
странственные каркасы (табл.1, поз. 7). 

� Самым неэкономичным вариантом оказался вариант арми-
рования жесткой арматурой (табл.1, поз.2) и хомутами(табл.1, 
поз.5). 

� Сравнивались различные варианты армирования узлов, 
лишь по расходу поперечной арматуры, без учета продольного ар-
мирования, что в случае с применением жесткой арматуры суще-
ственно увеличило бы расход металла. 

� В стоимость строительства входит не только стоимость ме-
талла, а также стоимость производства изделия и их монтажа. Ис-
ходя из этой позиции стержни с высаженными головками (табл.1, 
поз. 3) – менее экономичны, а установка отдельных стержней 
(табл.1, поз. 4) и хомутов (табл. 1, поз.5) усложняет монтаж, что ве-
дет к существенному удорожанию стыка. 

� Самым экономичным вариантом, с учетом всех аспектов, 
является вариант армирования гнутыми стержнями – «змейками» 
(табл. 1, поз.1). 
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