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ВВЕДЕНИЕ 
 

В соответствии с учебными планами специальностей «Архитектура», 
«Промышленное и гражданское строительство» и других специальностей 
строительного профиля при изучении дисциплин «Архитектурно-строительные 
конструкции», «Архитектура» и «Архитектурное проектирование» предусмот-
рено выполнение студентами курсовой работы на тему «Малоэтажное граждан-
ское здание со стенами из мелкоразмерных элементов». 

Целью выполнения данной работы является ознакомление студентов с 
объемно-планировочными и конструктивными решениями гражданских зданий 
и приобретение навыков чтения архитектурно-строительных чертежей. 

Данное учебно-методическое пособие содержит материалы, необходимые 
для изучения основных конструкций малоэтажных зданий и успешного выпол-
нения курсовых проектов. 

 
1. СТЕНЫ 

 
Для возведения стен способом ручной кладки применяют следующие из-

делия: полнотелый или пустотелый керамический кирпич (250х120х65, 
250х120х88), полнотелый, пустотелый или пористый силикатный кирпич, ке-
рамические камни (250х120х138, 250х250х138), легкобетонные или ячеистобе-
тонные камни, камни из естественных материалов. 

Кирпичные стены могут быть однородными или неоднородными. Толщина 
однородных кирпичных стен кратна  0,5 кирпича с учетом толщины раствор-
ного шва 10 мм (120; 250; 380; 510; 640 мм и т.д.). Кирпичные стены из кирпича 
возводят по двухрядной (цепной) или многорядной (трех-шестирядной) систе-
мам кладки (рис. 1.1). Столбы и простенки шириной до 1 м возводят  по трех- 
или четырехрядной системе. Стены из кирпича толщиной 88 мм возводят по 
четырех- или пятирядной системе. Тычковыми рядами начинают и заканчивают 
кладку стен, простенков, столбов. Балконные плиты, балки и настилы перекры-
тий опирают на тычковые ряды. Кладку выступающих элементов стен выпол-
няют также тычковыми рядами. Стены из керамических камней возводят по 
цепной (для камней с поперечными пустотами) или многорядной системе –  
1 тычковый ряд не более чем на 4 ложковых.  

Стены из ячеистобетонных камней, газосиликатных или керамзитобетон-
ных блоков выкладывают на растворе с толщиной шва 10–12 мм или специаль-
ном клее по ложковой схеме или с применением половинок камней для пере-
вязки. Номенклатура ячеистобетонных камней приведена на рисунке рис. 1.2. 
Наружные стены из ячеистобетонных камней могут быть облицованы влаго- и 
морозостойким материалом. Облицовка может быть выполнена из полнотелого 
лицевого кирпича двумя способами: на растворе или на относе (зазор не более 
30 мм). Облицовку к стенам крепят прокладными рядами кирпича или с помо-
щью металлических скоб Ø 4–6 мм через 4–5 рядов облицовочного кирпича. 
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Опирание конструкций покрытий и перекрытий на стены из легкобетон-
ных и ячеистобетонных камней рекомендуется выполнять через монолитные 
армированные пояса или армированные швы (рис. 1.3). 

 

 

Рис. 1.1. Однородные кирпичные стены  
(кирпичная шестирядная кладка – вверху, кирпичная двухрядная кладка – внизу)  

 
 
 

 
 
Допускается по согласованию с потребителем изготовление блоков другой  
длины (с шагом 10 мм) и ширины (с шагом 25 мм) 

 

Рис. 1.2. Номенклатура ячеистобетонных блоков 

 
В неоднородной стене из мелкоразмерных каменных материалов часть 

кладки по толщине заменяют малотеплопроводным легким материалом (тепло-
изоляционной засыпкой, теплоизоляционными плитами, легким бетоном) или 
воздушной прослойкой. Некоторые возможные варианты слоистых стен приве-
дены на рисунке 1.4. 
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Рис. 1.3. Варианты опирания конструкций на стены из ячеистого бетона 

 

Для устройства проемов в стенах из кирпича или керамических камней 
обычно применяют сборные железобетонные перемычки типов: ПБ –
брусковые, ПП – плитные. При обозначении перемычек на чертежах следует 
указывать их марку, например: 3 ПП 30–10.3, что означает: 3 – тип поперечного 
сечения, ПП – тип перемычки, 30 – номинальная длина в дм, 10 – тип нагрузки 
(расчетная нагрузка в кН/м). В несущей части стены под перекрытием приме-
няют брусковую (усиленную) перемычку. В самонесущей части стены – бру-
сковую или плитную (тип ПБ или ПП). На рисунке 1.5 даны варианты разме-
щения перемычек в сплошных кирпичных стенах, а в таблице 1.1 приведена 
номенклатура наиболее часто применяемых в малоэтажном строительстве бру-
сковых и плитных перемычек. Опирание усиленных перемычек на стены долж-
но быть не менее 250 мм, а неусиленных – не менее 100 мм. 
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Рис. 1.4. Конструктивное решение наружных слоистых стен: 

а – двухслойная с внутренним несущим слоем из кирпича и наружным оштукату-
ренным утепляющим слоем («термошуба»); б – двухслойная с внутренним кир-
пичным слоем, наружным утепляющим слоем и защитным экраном на относе;  
в – трехслойная с внутренним несущим слоем из кирпича, наружным самонесу-
щим слоем и средним слоем из эффективного утеплителя; г – то же, с вентили-
руемой воздушной прослойкой; д – трехслойная с внутренним несущим слоем из 
ячеистобетонных блоков, наружным самонесущим кирпичным слоем, средним 
слоем из эффективного утеплителя и вентилируемой воздушной прослойкой 

 
Размеры оконных проемов назначают в зависимости от  требуемой ос-

вещенности помещений. В общем случае площадь остекленной поверхности 
рекомендуется принимать равной 1/5,5–1/8 площади пола данного помещения. 
Номинальную ширину и высоту оконных проемов чаще всего назначают крат-
ными 3М (600х900, 900х1200, 900х1500, 1200х1500, 1500х1500, 1500х1800, 
1500х2100мм и т.п.).  

Для предотвращения передачи нагрузок от стен на оконные блоки и улуч-
шения герметизации стыков между оконной коробкой и стеной предусматри-
ваются зазоры по 15–25 мм сверху и сбоку и 20–40 мм снизу. Нижний зазор 
учитывает также размещение подоконной доски. 
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Размеры дверных проемов и  конструктивное решение дверей определя-
ются их назначением. Номинальные размеры дверных проемов принимаются: 
2100х700,800,900,1000,1200 мм (ширина дверного полотна соответственно 600, 
700,800,900,1100 мм) – внутренние однопольные двери (проемы шириной 700 и 
800 мм допускается применять только в санитарно-технических узлах и кладо-
вых); 2400х1500(1900) мм – внутренние двупольные; 2100(2400)х1000(1200) мм – 
наружные однопольные; 2100(2400)х1300(1500,1900) мм – наружные дву-
польные. Конструктивный размер проема принимается на 10 мм больше номи-
нального. 

Для устройства стыка кладки стены со столярным блоком в проемах реко-
мендуется предусматривать четверти. Размеры четвертей в стенах из кирпича 
и керамических блоков 65x120. Проемы в стенах из легкобетонных камней без 
облицовки могут быть без четвертей. По боковым граням проема четверти вы-
кладывают из кирпича или фасонных камней. Для образования четверти по 
верхней грани проема применяют брусковую (ПБ) перемычку со смещением 
фасадного бруска на один ряд (65 мм).  

Допускается также применять конструкции рядовых перемычек из арми-
рованной кладки, а также арочных и клинчатых перемычек (рис. 1.6). 

 
 

 

 
 

Рис. 1.5. Устройство проемов в каменных стенах с применением  
сборных железобетонных перемычек: 

а – в наружной самонесущей кирпичной стене; б – в наружной несущей кирпичной 
стене; в – сечение и основные размеры сборных железобетонных перемычек;  
1 – самонесущая кирпичная стена; 2 – несущая кирпичная стена; 3 – перекрытие;  
4 – ненесущие брусковые перемычки; 5 – несущая брусковая перемычка 

 

Перекрывать проемы в стенах из ячеистобетонных блоков можно с помо-
щью сборных или сборно-монолитных перемычек (рис. 1.7).  

При устройстве проемов в неоднородных стенах следует исключить ве-
роятность выпадения конденсата на внутренней поверхности стены над про-
емом (рис. 1.8). 
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Таблица 1.1 

 
Номенклатура сборных железобетонных перемычек 

 
Перемычки брусковые Перемычки плитные 

Тип 
сечения 

Размер  
сечения 
ВхH, мм 

Длина (дм) –  
расчетная нагрузка 

(кН/мп) 

Тип 
сечения

Размер  
сечения 
ВхH, мм 

Длина (дм) –  
расчетная нагрузка 

(кН/мп) 

1 120х65 10-1, 13-1, 16-1 1 380х65 12-3 

2 120х140 10-1, 13-1, 16-2,  

17-2, 19-3, 22-3,  

25-3, 26-4, 29-4,  

30-4 

2 380х140 14-4, 17-5, 18-5,  

21-6, 23-7, 25-8 

3 120х220 13-37, 16-37, 18-37, 
18-8, 21-8, 25-8,  

27-8, 30-8, 34-4,  

36-4, 39-8 

3 380х220 14-71, 16-71, 18-71, 
21-71, 27-71, 30-10 

4 120х290 30-4, 44-8, 48-8,  

60-8 

4 510х65 12-4 

5 250х220 18-27, 21-27, 25-27, 
25-37, 27-27, 27-37, 
30-27, 30-37, 31-27, 

34-20, 36-20 

5 510х140 14-5, 17-6, 23-10 

6 250х290 35-37 6 510х220 14-72, 16-72, 18-72, 
21-72, 27-72, 30-13 

7 250х585 60-52 7 380х90 12-3, 14-4 

8 120х90 10-1, 13-1, 16-1,  

17-2, 19-3 

8 380х190 17-5, 18-5, 21-6,  
23-71, 25-8, 30-10,  
14-71, 16-71, 18-71, 

21-71, 27-71 

9 120х190 13-37, 16-37, 18-8,  
18-37, 21-8, 22-3,  
25-3, 25-8, 26-4,  

27-8, 29-4, 30-4 

9 510х90 12-4, 14-5, 17-6 

10 250х190 18-27, 21-27, 25-27, 
25-37, 27-27, 27-37 

10 510х190 14-71, 16-71, 18-71, 
21-71, 23-10, 27-71, 

30-13 
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Рис. 1.6. Варианты устройства перемычек в стенах  
из мелкоразмерных элементов: 

 

а – рядовая перемычка из армированной каменной кладки; б – устройство про-
емов в стенах из легкобетонных камней с помощью стальных уголков; в – с по-
мощью клинчатой перемычки; с помощью арочной перемычки 

 

Вентиляционные и дымовые каналы рекомендуется устраивать во внут-
ренних кирпичных стенах минимальной толщиной 380 мм, а вентиляционные и 
дымовые трубы выводить выше крыши. Для обеспечения необходимой тяги от-
метку верха трубы следует назначать в соответствии с рисунком 1.9.  

Размеры каналов в этом случае принимают кратно 1/2 кирпича (с учетом 
вертикальных швов  140x140, 140x270, 270x270 мм и т.д.). При необходимости 
устройства вентиляционных каналов в наружных стенах, следует исключить 
возможность образования конденсата и промерзание стенок канала (рис. 1.10, б). 
Участки стен из керамических и легкобетонных блоков с вентиляционными ка-
налами могут быть выложены из кирпича либо с применением специальных 
блоков из легкого бетона (рис. 1.10, д). Кроме внутристенных каналов приме-
няются приставные и подвесные вентиляционные короба из асбестоцементных, 
металлических труб или гипсовых плит (рис. 1.10, в, г).  
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Рис. 1.7. Перемычки из ячеистого бетона: 

 

а – армированные брусковые; б – U-образные лотковые блоки; в – сборно-монолитная 
перемычка с использованием U-образных лотковых блоков; г – арочные перемычки 
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Рис. 1.8. Устройство проемов в неоднородных стенах 

 

 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1.9. Схемы расположения труб 

на скатной крыше 
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Рис. 1.10. Устройство вентиляционных каналов: 
 
а – во внутренних кирпичных стенах; б – в наружных кирпичных стенах;  
в – с помощью приставных вентиляционных коробов, г – в зданиях с несу-
щими конструкциями из ячеистого бетона; д – дымоходные и вентиляцион-
ные блоки из легкого бетона 
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2. ФУНДАМЕНТЫ 
 

Фундаментом называется нижняя часть здания, воспринимающая все на-
грузки от здания и передающая их на основание. 

В малоэтажных зданиях наибольшее применение получили ленточные и 
столбчатые фундаменты. Ленточные фундаменты могут быть монолитными 
из бутовой кладки (рис. 2.1, а, б), бутобетона (рис. 2.1, в), бетона (рис. 2.1, г) и 
железобетона (рис. 2.1, д), а также сборными (рис. 2.2).  

Все монолитные фундаменты (кроме железобетонных) рекомендуется про-
ектировать жесткими, работающими только на сжатие, то есть угол распределе-
ния давления в материале (α) не должен превышать приведенных на рисунке 2.1 
значений. 

 

 
 

 
 

Рис. 2.1. Монолитные  
ленточные фундаменты: 

а – бутовый без уступов; б – бу-
товый с уступами; в – бутобетон-
ный с уступами; г – бетонный с 
уступами; д – железобетонный; 
е – фрагмент плана фундамента;
1 – кирпичная стена; 2 – обрез 
фундамента; 3 – уступ (ступень); 
4 – подошва фундамента 

 
Сборные ленточные фундаменты состоят из железобетонных фундамент-

ных плит-подушек и бетонных блоков стен подвалов (табл. 2.1). Подушки мо-
гут укладываться вплотную с нормированным зазором 20 мм (непрерывный 
ленточный фундамент) и с разрывом 0,2–0,9 м (прерывистый фундамент).  
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Фрагменты выполнения планов ленточных фундаментов приведены на ри-
сунках 2.1, е и 2.3. 

Столбчатые фундаменты состоят из столбов и фундаментных балок. 
Столбы устанавливают в углах здания, в местах пересечения или примыкания 
стен и под простенками на расстоянии 2,5–4,5 м. Столбы могут быть монолит-
ными и сборными. Предназначенные для опирания стены фундаментные балки 
также могут быть выполнены из монолитного или сборного железобетона. В 
качестве сборных балок могут быть использованы сборные железобетонные 
перемычки.  

 

 

Рис. 2.2. Сборный ленточный фундамент: 

1 – кирпичная стена; 2 – бетонные блоки стен подвала; 3 – железобетонная  
фундаментная плита-подушка 

 
 

 
 

Рис. 2.3. Фрагмент плана сборного ленточного фундамента  
в здании с подвалом: 

 

1 – горизонтальная гидроизоляция; 2 – вертикальная гидроизоляция 
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Таблица 2.1 
 

Номенклатура элементов сборных ленточных фундаментов 
 

Железобетонные фундаментные  
подушки 

Бетонные блоки стен подвала 

Марка 
Размеры в мм 

Марка 
Размеры в мм 

Ширина Длина Ширина Длина Высота 
ФЛ 6.24 600 2380 ФБС 9.3.6 300 880 600 
ФЛ 6.12 600 1180 ФБС 9.4.6 400 880 600 
ФЛ 8.24 800 2380 ФБС 9.5.6 500 880 600 
ФЛ 8.12 800 1180 ФБС 9.6.6 600 880 600 
ФЛ 10.24 1000 2380 ФБС 12.3.3 300 1180 300 
ФЛ 10.12 1000 1180 ФБС 12.3.6 300 1180 600 
ФЛ 10.8 1000 780 ФБС 12.4.3 400 1180 300 
ФЛ 12.24 1200 2380 ФБС 12.4.6 400 1180 600 
ФЛ 12.12 1200 1180 ФБС 12.5.3 500 1180 300 
ФЛ 12.8 1200 780 ФБС 12.5.6 500 1180 600 
ФЛ 14.24 1400 2380 ФБС 12.6.6 600 1180 600 
ФЛ 14.12 1400 1180 ФБС 24.3.6 300 2380 300 
ФЛ 14.8 1400 780 ФБС 24.4.6 400 2380 600 
ФЛ 16.24 1600 2380 ФБС 24.5.6 500 2380 600 
ФЛ 16.12 1600 1180 ФБС 24.6.6 600 2380 600 
ФЛ 16.8 1600 780     

 
При строительстве на пучинистых грунтах под фундаметными балками 

наружных стен следует устраивать засыпку из шлака или песка. На рис. 2.4 да-
но конструктивное решение и фрагмент выполнения плана столбчатого фунда-
мента в монолитном варианте. 

 
Фрагмент плана фундамента 

 

 

Рис. 2.4. Столбчатый фундамент из монолитного бетона: 
 

1 – кирпичная стена; 2 – железобетонная фундаментная балка; 3 – фундаментный 
столб; 4 – подушка из крупного песка, шлака и т.п. (d, c и h принимаются в соот-
ветствии с рис. 1.1.) 
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Свайные фундаменты состоят из свай и свайных ростверков. Сваи распо-
лагают в углах здания, в местах пересечения или примыкания стен, а также в 
промежутках с шагом (3÷8)d в зависимости от величины действующих нагру-
зок. Для малоэтажных зданий наиболее целесообразна однорядная расстановка 
свай. Вариант свайного фундамента с применением забивных железобетонных 
свай и монолитного железобетонного ростверка приведен на рисунке 2.5. 

 

Рис. 2.5. Свайный фундамент  
с использованием забивных  

железобетонных свай: 
 
1 – кирпичная стена; 2 монолитный 
железобетонный ростверк; 3 – же-
лезобетонная забивная свая (d = 250, 
300 мм) 

 

Глубина заложения фундаментов (расстояние от поверхности грунта до 
подошвы фундамента) зависит от характеристики грунта (подверженность пу-
чению), уровня грунтовых вод, глубины промерзания грунта, эксплуатационно-
го режима здания (отапливаемое или неотапливаемое здание), конструктивного 
решения фундаментов и других факторов 

Глубина заложения фундаментов зданий без подвалов при строительстве 
на грунтах, подверженных пучению, определяется по формуле 

 

Нз = Нн к, 
 

где Нн – нормативная глубина промерзания грунта в районе строительства  
(для Минска 1,0 м); к – коэффициент влияния теплового режима здания на 
промерзание грунта; к = 0,9 – пол первого этажа по балкам; к = 0,8 – пол пер-
вого этажа по лагам; к = 0,7 – пол первого этажа на грунте.  

При строительстве на непучинистых грунтах глубина заложения фунда-
ментов под наружные стены не зависит от глубины промерзания грунта и при-
нимается не менее 0,7 м. В зданиях с подвалами глубину заложения фундамен-
тов под наружные стены назначают таким образом, чтобы от пола подвала до 
подошвы фундаментов было не менее 0,5 Нз и не менее 0,5 м. Глубина заложе-
ния фундаментов под внутренние стены не зависит от глубины промерзания 
грунта и должна быть не менее 0,5 м.  

Глубина заложения фундаментов может быть уменьшена до 0,5 м (фунда-
менты мелкого заложения), если при возведении здания выполнены мероприя-
тия по исключению влияния неблагоприятных факторов, например, утепление 
фундамента влагостойким утеплителем (рис. 2.6). 
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Рис. 2.6. Конструктивное решение фундамента мелкого  
заложения отапливаемого здания с теплоизоляцией пола: 

 

1 – фундамент; 2 – непучинистый грунт; 3 – бетонная подготовка; 4 – гидроизоля-
ция; 5 – теплоизоляция пола; 6 – теплоизоляция стены; 7 – защитное покрытие сте-
ны; 8 – теплоизоляция стены влагостойким утеплителем; 9 – теплоизоляция из экс-
трудированного пенополистирола; 10 – клеевой состав; 11 – дренажная труба с 
фильтрующей оболочкой 

 
Цокольная часть стены должна быть выполнена из прочных влагостойких 

и морозостойких материалов либо облицована такими материалами. Высота 
цоколя (расстояние от уровня обреза фундамента до планировочной отметки 
земли) рекомендуется принимать не менее 500 мм. 

При определении габаритов верхней части фундамента следует учитывать 
рекомендации, приведенные на рисунках 2.1–2.5. В двухслойных стенах фун-
дамент устраивают под несущий внутренний слой, а в трехслойных – либо под 
всю стену, либо также под внутренний несущий слой. В последнем случае 
можно предусмотреть устройство опоры для наружного самонесущего слоя в 
виде консольной железобетонной плиты, защемленной в кладке несущего слоя, 
либо опирать самонесущий слой на опорный уголок из нержавеющей стали. 
Варианты устройства цокольной части стены и утепления подвальных помеще-
ний приведены на рисунках 2.7 и 2.8.  
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Рис. 2.7. Вариант устройства цокольной части здания  
с подвалом при двухслойной наружной стене: 

 
1 – стена из легкобетонных камней; 2 – утепление стены; 3 – защитное покрытие 
стены; 4 – теплоизоляция из экструдированного пенополистирола; 5 – защитное 
покрытие стены подвала; 6 – вертикальная гидроизоляция; горизонтальная гидро-
изоляция; 8 – обрамляющие профили; 9 – облицовка цоколя плитами естественно-
го камня 

 
Для отвода атмосферной влаги от фундамента по периметру здания чаще 

всего устраивается отмостка шириной не менее 0,7 м с уклоном 2÷3% от стены 
здания. Отмостка может быть выполнена из бетона толщиной 150 мм (рис. 2.6), 
слоя асфальтобетона или цементно-песчаного раствора толщиной не менее  
30 мм по основанию из щебня или крупного песка толщиной 150–200 мм, тро-
туарной плитки и других каменных материалов. В последнее время при утеп-
ленных подвальных помещениях часто применяют гравийную отмостку шири-
ной 500 мм и глубиной не менее 200 мм (рис. 2.7 и 2.8), через которую влага 
попадает в дренажную систему, устраиваемую по периметру здания. 

В зданиях с однородными стенами из ячеистобетонных блоков стена долж-
на выступать за внешнюю грань фундамента не менее чем на 50 мм, но не более 
1/3 толщины кладки. 
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Рис. 2.8. Вариант устройства цокольной части здания  
с подвалом при трехслойной наружной стене: 

 
1 – монолитные железобетонные стены подвала; 2 – монолитное железобетонное 
перекрытие; 3 – стена из бетонных камней; 4 – утепление стены; 5 – утепление 
стены подвального помещения; 6 – теплоизоляция из экструдированного пенопо-
листирола; 7 – облицовка из каменной кладки; 8 – геотекстиль; 9 – опорная кон-
соль из нержавеющей стали; 10 – открытые вертикальные швы кладки; 11 – гори-
зонтальная гидроизоляция; 12 – вертикальная гидроизоляция 

 
Для защиты стен зданий от капиллярной влаги устраивают горизонталь-

ную и вертикальную гидроизоляцию. В зданиях без подвалов горизонталь-
ная гидроизоляция устраивается в одном уровне, чаще всего на 150–300 мм 
выше уровня отмостки и не менее чем на 100 мм ниже уровня пола 1-го 
этажа.  

В зданиях с подвалом дополнительно устраивается 2-й слой горизонталь-
ной гидроизоляции в уровне пола подвала. Горизонтальная гидроизоляция 
может быть выполнена из 2-х слоев толя или рубероида на битумной мастике 
или слоя жирного цементного раствора толщиной 20–30 мм. Вертикальную 
гидроизоляцию чаще всего выполняют обмазкой битумом поверхностей стен, 
соприкасающихся с грунтом (рис. 2.3). 
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3. ПЕРЕКРЫТИЯ 

 
Перекрытия представляют собой конструкции, выполняющие одновре-

менно несущие и ограждающие функции. В гражданских зданиях со стенами из 
мелкоразмерных элементов в качестве несущей части могут применяться ба-
лочные или плитные перекрытия. Состав ограждающей части определяется 
конструкцией несущей чести и назначением перекрытия. 

Перекрытия по деревянным балкам применяют в зданиях высотой до 
четырех этажей. Балки чаще всего выполняют прямоугольного сечения из 
цельной или клееной древесины. Для опирания межбалочного заполнения к 
балкам с одной или с двух сторон прибивают черепные бруски. Номенклатура 
балок с черепными брусками приведена на рисунке 3.1, б. Черепные бруски 
сечением 40x50 мм прибивают к балкам гвоздями ø – 4,5 мм, ℓ = 125 мм с  
шагом 300 мм.  

Деревянные балки рекомендуется опирать на поперечные несущие стены 
или прогоны. Расстояние между балками может приниматься от 0,6 до 1,1 м, но 
наиболее целесообразно, чтобы шаг балок не превышал 800 мм.  

Опирание балок на стены должно быть не менее 180 мм. Концы балок на 
участке 50–75 см от торца антисептируют, а при опирании на наружные стены 
или внутренние стены сырых помещений обмазывают смолой или битумом и 
обертывают толем. Торцы балок оставляют открытыми для удаления влаги из 
балок в процессе эксплуатации перекрытия. При опирании балок на внутренние 
и на наружные слоистые стены при толщине несущего слоя менее 510 мм вы-
полняется закрытая заделка (рис. 3.1, д и е). Крепление балок в наружных сте-
нах осуществляют с помощью анкеров, заложенных в кладку стены и соеди-
ненных с балкой гвоздями. На внутренних стенах две встречные балки соеди-
няют металлическими: пластинами. 

Между балками по черепным брускам укладывают накат из деревянных 
щитов длиной до 2 м (рис. 3.1, в, г), горбылей или гипсовых плит. По щитам 
наката устраивают глиняную смазку толщиной 20–30 мм или укладывают слой 
рулонной гидроизоляции. В междуэтажных перекрытиях на глиняную смазку 
или толь укладывают слой звукоизоляции из шлака или прокаленного песка 
толщиной 50–60 мм, а в чердачных перекрытиях – слой теплоизоляции из тех 
же материалов толщиной 200–260 мм. В качестве звукоизоляции и утеплителя 
можно также использовать минераловатные плиты и другие негорючие тепло-
изоляционные материалы. Пол в таких перекрытиях настилается по лагам или 
непосредственно по балкам при шаге балок 0,6 м.  

Конструкции перекрытий по деревянным балкам показаны на рисун-
ках 3.2 и 3.3.  

На рисунке 3.1, а дан фрагмент плана перекрытия по деревянным балкам с 
накатом их деревянных щитов. 
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Рис. 3.1. Перекрытия по деревянным балкам с черепными 
брусками: 

а – фрагмент плана перекрытия; б – номенклатура деревянных балок; в – щиты на-
ката с опиранием через накладные планки; г – то же со сплошным опиранием на че-
репные бруски; д – опирание балки на наружную стену; е – опирание балок на внут-
реннюю стену помещений с нормальной влажностью; 1 – несущий кирпичный слой; 
2 – антисептированные концы балок (включая торец); 3 – обертка концов толем  
(исключая торцы); 4 – глухая заделка цементно-песчаным раствором; 5 – стальной  
Г-образный анкер 50х5 мм; 6 – два слоя толя; 7 – анкер из полосовой стали 
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Рис. 3.2. Конструкции перекрытий по деревянным балкам  
с черепными брусками: 

а – междуэтажное с накатом из горбылей; б – междуэтажное с накатом из дере-
вянных щитов; в – чердачное с накатом из щитов; г – междуэтажное с подвесным 
потолком; 1 – деревянная балка; 2 – накат из горбылей; 3 – накат из деревянных 
щитов; 4 – глиняная смазка; 5 – толь; 6 – засыпка из стекла; 7 – эффективный уте-
плитель; 8 – пакет из толя; 9 – лага; 10 – доски чистого пола; 11 – ходовые доски 
 
 

 

 

Рис. 3.3. Перекрытия по  балкам из клееной древесины  
с подвесным потолком: 

 

1 – клееная деревянная балка; 2 – пружинная скоба; 3 – поперечная подшивка 
25х50 мм; 4 – гипсокартонные плиты; 5 – минераловатные плиты; 6 – древесност-
ружечные плиты; 7 – войлочная прокладка; 8 – лага 40х60 мм; 9 – паркетные доски 

 
Железобетонные балки перекрытия  укладываются с шагом 0,6–1,1 м 

(рис. 3.4). Глубина заделки балки в каменную стену – 180–200 мм. Торцы балок 
с наружной стороны утепляют (рис. 3.5). По балкам укладывают вкладыши 
межбалочного заполнения (рис. 3.6). Варианты устройства междуэтажных и 
чердачных перекрытий по железобетонным балкам приведены на рис. 3.7.   

Перекрытия по металлическим балкам имеют аналогичное конструктив-
ное решение (рис. 3.8).  
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При опирании балок на стены из газосиликатных, ячеистобетонных или 
керамзитобетонных блоков следует предусматривать устройство монолитных 
или сборно-монолитных (рис. 1.3) армированных поясов. 

 

Сечение балки 
 

 
 

 

Рис. 3.4. Фрагмент плана перекрытия по железобетонным балкам 
 
 

 
 

Рис. 3.5. Узлы сопряжения сборных железобетонных балок  
со стенами: 

 

а – опирание на наружную стену; б – опирание на внутреннюю стену; в – примыка-
ние к самонесущей стене; 1 – железобетонная балка; 2 – стальной анкер; 3 – утеп-
литель; 4 – цементно-песчаный раствор 
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Рис. 3.6. Вкладыши межбалочного заполнения: 

а – гипсовый или гипсобетонный; б – легкобетонный двухпустотный; в – железо-
бетонная верхняя плита; г – керамзитобетонный вкладыш сплошного сечения;  
д – железобетонный корытного сечения; е – железобетонный сводчатый 
 
 

 
 

Рис. 3.7. Перекрытия по железобетонным балкам: 

а, б – междуэтажные; в – чердачные 
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Рис. 3.8. Междуэтажное перекрытие по стальным балкам 
 

 
Перекрытия в виде настилов из многопустотных плит приведены на 

рисунке 3.9. Наиболее часто применяются плиты с круглыми пустотами тол-
щиной 220 мм для пролетов 2,4–7,2 м (с градацией 0,3 м), 300 и 360 мм для 
пролетов 9 и 12 м соответственно. Плиты работают только в продольном на-
правлении, а, следовательно, должны опираться на несущие стены из кирпича 
или керамических камней короткими сторонами на величину не менее чем  
90 мм. Опирание на стены из ячеистого бетона – на 120–150 мм. Для усиления 
опорных сечений предусматривается уменьшение размеров пустот с одного 
торца, а с другого, опирающегося на наружную стену – заглушка бетонными 
вкладышами. Совместная работа перекрытий обеспечивается соединением па-
нелей стальными сварными связями. 

В последнее время широкое применение получили плиты с вертикаль-
ными пустотами, изготовляемые методом безопалубочного формования 
(рис. 3.9).  

В зданиях со стенами из мелкоразмерных элементов возможно также при-
менение плит перекрытий из ячеистого бетона. Конструкция такого перекры-
тия приведена на рисунке 3.10. 

На рисунке 3.11 даны примеры конструктивных решений полов по  мно-
гопустотным настилам. 

В зданиях без подвалов полы первого этажа могут быть выполнены по ла-
гам или по грунту (рис. 3.12). 

В последние годы при строительстве малоэтажных зданий все большее 
применение получают сборно-монолитные балочные (часторебристые) кон-
струкции перекрытий (рис. 3.13–3.15). Такие перекрытия применяют при про-
летах до 7,8 м.  
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в) 

 
Рис. 3.9. Многопустотные плиты перекрытий: 

а – основные размеры; б – варианты примыкания плиты к стене;  
в – фрагмент плана перекрытия 



27 
 

 
 

 
 
 

 
 

Рис. 3.10. Плиты перекрытий из ячеистого бетона: 

а – основные размеры плит; б – опирание ячеистобетонных плит на стену; в – со-
пряжение плит между собой; г – план перекрытия 

 

а) 

б) в) 

г) 
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Рис. 3.11. Полы по плитам междуэтажных перекрытий 

 

 
 

Рис. 3.12. Полы первого этажа зданий без подвалов  
(гидроизоляция условно не показана) 
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Рис. 3.13. Сборно-монолитные перекрытия (сечение поперек балок) 
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Рис. 3.14. Сборно-монолитные перекрытия  
(опирание балок на стену) 

 
 

 
 

 
 

Рис. 3.15. Фрагмент плана сборно-монолитного  
перекрытия 
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4. КРЫШИ 
 
Крыша – верхняя часть здания, служащая для защиты помещений от ат-

мосферных воздействий. В данном пособии рассматриваются конструкции 
скатных крыш с применением деревянных стропил. 

Наиболее часто применяют двускатные и четырехскатные (вальмовые) 
крыши. Уклоны всех скатов рекомендуется принимать одинаковыми. В этом 
случае пересечение скатов в плане происходят по биссектрисам углов, а линия 
конька проходит через точки пересечения ребер и разжелобков.  

Построение плана скатной крыши рекомендуется выполнять в следующем 
порядке:  

–  горизонтальная проекция разбивается на прямоугольники; из всех углов 
проводятся биссектрисы; 

–  точки пересечения биссектрис соединяют линиями, параллельными сто-
ронам прямоугольников. 

Пример построения плана скатной крыши приведен на рисунке 4.1, а ре-
комендуемые варианты размещения дымовых и вентиляционных труб – на ри-
сунке 4.2. 

Уклон крыши зависит от материала кровли и района строительства. В табл. 4.1 
приведены минимально допустимые уклоны в зависимости от материала кровли. 

Высота чердака в самой высокой точке не должна быть меньше 190 см. 
В качестве несущих конструкций скатных крыш применяют деревянные 

наслонные или висячие стропила (стропильные фермы). 
Наслонные стропила устраивают в зданиях с внутренними продольными 

стенами или отдельными опорами, расстояние между которыми не превышает  
6–6,5 м. В зависимости от ширины здания и расположения внутренних опор 
возможны различные схемы наслонных стропил (рис. 4.3, 4.4).  

Основными несущими элементами наслонных стропил являются стро-
пильные ноги. Стропильные ноги выполняют: из брусьев сечением 120x160–
140x180 мм, бревен Ø 120–200 мм, досок 40x150–50x180 мм. Шаг стропиль-
ных ног чаще всего назначают: из досок а = 0,8–1,2 м; из брусьев и бревен  
а = 1,2–1,8 м (до 2 м). 

Для опирания стропильных ног служат прогоны и мауэрлаты. Прогоны 
выполняют из брусьев 160x160–220x220 мм или бревен Ø180–200 мм. 

Мауэрлаты (настенные брусья) выполняются из брусьев 160х140–160х180 мм 
или бревен Ø 180–200мм. Для удобства осмотра опорных частей стропильных 
ног в процессе эксплуатации здания мауэрлат рекомендуется размещать выше 
чердачного перекрытия не менее чем на 400 мм. В кирпичных стенах с толщи-
ной несущего слоя не менее 510 мм мауэрлат можно располагать у внутренней 
грани стены, т.к. его горизонтальному смещению препятствует кладка у внеш-
ней грани стены. В слоистых стенах с несущим слоем менее 510 мм, чтобы из-
бежать смещения мауэрлата и обеспечить передачу усилий распора на стену, 
крепление мауэрлата следует осуществлять с помощью анкерных болтов, зало-
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женных в кладку. Варианты опирания наслонных стропил на наружные кир-
пичные стены приведены на рисунке 4.5. 

Опирание мауэрлата на стены из ячеистобетонных, газосиликатных и т.п. 
камней дано на рисунке 1.3.  

Для опирания прогонов служат стойки, изготавливаемые из бревен Ø130–
200 мм или брусьев 120x120–140x180 мм. Стойки устанавливают по длине зда-
ния через 3–6 м на продольный брус – лежень, уложенный на внутренние сте-
ны. Лежень выполняют из брусьев 140x160–160x180 мм и бревен Ø 160–180 мм. 
При подкосной системе стропил под стойки кладут сплошной лежень, при бес-
подкосной – в виде коротышей длиной 50–70 см. 

Для уменьшения расчетной длины, а соответственно и прогибов, стропильных 
ног устанавливают поперечные подкосы. Продольные подкосы, служащие для 
уменьшения расчетного пролета прогонов устанавливаются при шаге стоек 4,5–6,0 
м. Для подкосов используют брусья 80х80–140x140 мм и бревна Ø 100–160 мм. 

 

 

Рис. 4.1. Пример построения плана  
скатной крыши 

Рис. 4.2. Варианты размещения  
дымовых и вентиляционных труб 

 
 

Таблица 4.1 
 

Минимальные уклоны скатов скатных чердачных крыш 
 

№ 
п/п. 

Материал кровли 
Минимальные значения 

Уклона ската 
Угла наклона 
ската, град 

1 Волнистые асбестоцементные листы 1:3 18 
2 Волнистые безасбестовые листы 1:6,3 9 
3 Кровельная сталь 1:3,5 16 

4 
Цементно-песчаная черепица  
«франкфуртского» профиля 1:2,5 22 

5 Металлочерепица 1:4 14 
6 Гибкая черепица 1:5 11,3 
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Рис. 4.3. Схемы наслонных стропил 

 
Для повышения жесткости стропил и уменьшения величины передаваемо-

го на стены распора предусматривают ригели из досок 50x150 мм, связываю-
щие между собой две стропильные ноги. Для уменьшения расчетной длины на-
косных (диагональных) стропильных ног устанавливают шпренгельные под-
порки (рис. 4.6, узел 11). На диагональные стропильные ноги опирают нарож-
ники (укороченные стропильные ноги). Если нарожники врубаются в диаго-
нальную ногу, их стыки устраивают вразбежку.  

Для устройства свеса кровли к стропильным ногам прибивают кобылки из 
досок 50x100 мм для организации необходимого свеса карниза (не менее 600 мм 
при неорганизованном водоотводе и, чаще всего, не менее 500 мм при органи-
зованном водоотводе). Элементы стропил соединяют между собой стальными 
болтами  Ø 16 мм, скобами Ø 10–12 мм и гвоздями  Ø 5 мм. При применении  
в качестве стропил досок, некоторые элементы (подкосы, мауэрлаты, лежни  
и др.) могут быть выполнены из досок. 

Все части стропильных конструкций, соприкасающиеся с кладкой, следует 
изолировать от нее прокладкой из двух слоев толя. Мауэрлат и кобылки анти-
септируют. Чтобы при действии значительных ветровых нагрузок крыши не 
сносило, стропильные ноги должны быть надежно закреплены. Чаше всего это 
выполняют с помощью скруток из проволоки  Ø 3–4 мм, которыми концы стро-
пильных ног крепят к костылям, вбитым в стену на расстояния не менее 300 мм 
от уступа, на котором лежит мауэрлат (рис. 4.6, узел 1). 

Узлы сопряжения различных элементов для брусчатых стропил приведены 
на рисунке 4.6.  Узел сопряжения стропильных ног из досок в коньке дан на  
рисунке 4.7. 
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Рис. 4.4. Планы и разрезы крыш с наслонными стропилами 
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Рис. 4.5. Опирание элементов наслонных стропил на наружные стены 

 
Висячие стропила выполняют в виде деревянных треугольных стро-

пильных ферм и применяют в зданиях, не имеющих внутренних опор. Схемы 
висячих стропил выбирают в зависимости от ширины  здания (рис. 4.8). Стро-
пильные фермы состоят из стропильных ног, передающих распорные усилия 
на затяжку через лобовую врубку. При пролетах ферм более 8 м затяжка, во 
избежание провисания, подвешивается к подвесной бабке (стойке фермы). 
При пролетах более 10 м для уменьшения прогибов стропильных ног устраи-
вают подкосы. Шаг стропильных ферм принимают 1,5–2,0 м. Обрешетка  при-
бивается к стропильным ногам фермы. В зданиях шириной более 8,0 м стро-
пильные фермы могут быть установлены с шагом 3–4 м. По ним в узлах укла-
дывают прогоны, поддерживающие обычные наклонные стропила (комбини-
рованные стропила).  

Схема размещения стропильных ферм приведена на рисунке 4.9.  
Для устройства кровли применяют волнистые безасбестовые (ондулин) и 

асбестоцементные листы,  различные виды черепицы, металлические кровли, 
мягкие рулонные материалы и др. Основание под кровли скатных крыш вы-
полняется в виде обрешетки из брусков или досок, уложенных с зазорами или 
в виде сплошных настилов в зависимости от вида кровельного материала. 

Волнистые листы укладываются от карниза к коньку внахлестку с пере-
крытием нижнего ряда верхним не менее, чем на 100 мм. Обрешетка выполня-
ется из брусков 50x50–60x60 мм. Листы прибивают к обрешетке шиферными 
гвоздями или укрепляют при помощи шурупов с рубероидной прокладкой. 
Узлы кровли приведены на рисунках 4.10 и 4.7.   

Фальцевая кровля из оцинкованной кровельной стали устраивается 
по обрешетке из досок 50x200 мм или брусков 50x50 мм таким образом, чтобы 
расстояние между ними не превышало 200 мм в свету. Листы соединяют  
по направлению уклона стоячими фальцами, а поперек ската – лежачими  
(рис. 4.11) и крепят к обрешетке при помощи клямер (полосок из оцинкован-
ной стали). Узлы кровли приведены на рисунке 4.12. 
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Рис. 4.7. Коньковый узел  
для наслонных стропил из досок 

 

(кровля выполнена из волнистых  листов)

 
 

 
 

Рис. 4.8. Схемы висячих стропил 

 
 

 

Рис. 4.9. Схема размещения  
стропильных ферм: 

1 – стропильная ферма; 2 – подкладка под 
ферму; 3 – кобылка; 4 – ветровые связи 
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Рис. 4.10. Кровля из волнистых асбестоцементных  
или безасбестовых листов 

 

 

 
 

Рис. 4.11. Кровля из кровельной стали 
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Листы металлочерепицы изготавливаются из прочной оцинкованной 
стали, защищенной несколькими антикоррозийными слоями и покрытой спе-
циальным пластиком, выдерживающим воздействие солнечных лучей и коле-
бания температур.  Для обрешетки используются доски 32х100 мм.  Их  при-
бивают с интервалом, зависящим от формы покрытия (350 мм – для Монтер-
рей, 400 мм – для  Испанского типа, 300 мм – для Каскада). Карнизная доска 
должна быть толще на 10–15 мм. Листы металлочерепицы крепят к обрешетке 
шурупами с уплотнительной шайбой.  Длина нахлеста листов вдоль ската 
принимается не менее 120 мм.   Узлы кровли из металлочерепицы типа Мон-
террей приведены на рисунке 4.13.     

 
 

 
 

Рис. 4.12. Узлы фальцевой кровли: 
 

а – невентилируемый конек; б – вентилируемый конек; в – карнизный свес;  
г – фронтонный свес; 1 – стоячий фальц; 2 – обрешетка; 3 – верхняя грань 
стропильной ноги; 4 – стропильная нога; 5 – нижний элемент конька; 6 – верх-
ний элемент конька; 7 – профиль карнизный; 8 – деревянный брусок 40х40 мм; 
9 – нижний элемент фронтонного свеса; 10 – верхний элемент фронтонного свеса 
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Рис. 4.13. Кровля из металлочерепицы: 

а, б – поперечное и продольное сечения  металлочерепицы Монтеррей; в – креп-
ление листов между собой и к обрешетке; г – укладка листов вдоль ската 

 
Кровля из черепицы (керамической, цементно-песчаной, полимерце-

ментной и др.). В качестве обрешетки используются бруски 50x50, 60x50, 
60x60мм, расстояние между которым зависит от типа и размеров черепицы. 
Способ укладки черепицы также зависит от ее типа. 

Черепицу укладывают от карниза к коньку, зацепляя ее шипами за обре-
шетку. Все черепицы карнизных, коньковых и фронтонных рядов крепят к  
обрешетке проволокой, клямерами или гвоздями. Конек крыши и ребра пере-
крывают коньковыми черепицами. Варианты устройства черепичной кровли 
приведены на рисунках 4.14–4.18. 

 

 
 

Рис. 4.14. Кровля из цементно-песчаной черепицы: 

а – черепица «франкфуртского» профиля;  б – укладка черепицы вдоль ската 

 
Основой гибкой черепицы служит пропитанный битумом стеклохолст либо 

органическая целлюлоза (войлок). Гибкая черепица используется как для устрой-
ства новых, так и для реконструкции старых кровель. Основанием под мягкую че-
репицу служит сплошная обрешетка. В качестве сплошного настила чаще всего 
используется влагостойкая фанера или ориентированно-стружечная плита ОСП 
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(OSB-3). Возможно  также использование шпунтованной обрезной доски. Узлы 
кровли с применением гибкой черепицы приведены на рисунках 4.19 и 4.20. 

Под все виды кровельных материалов, рассмотренных выше, рекомендуется 
монтировать гидропароизоляционную пленку, которая укладывается под обре-
шетку так, чтобы под основной кровлей  остался воздушный зазор для вентиляции 
(для предотвращения конденсата на нижней стороне кровельного материала). 

 

 
 

Рис. 4.15. Варианты устройства фронтонных свесов  
при кровле из  черепицы 

 
Удаление воды со скатных крыш. При высоте зданий до 5 этажей вклю-

чительно рекомендуется устраивать организованный наружный водосток с на-
стенными или подвесными желобами. При этом расстояние между водосточ-
ными трубами составляет 10–20 м, а на 1 м2 кровли должно приходиться не 
менее 1 см2 сечения трубы. 

В зданиях высотой до 2-х этажей включительно допускается устройство 
наружного неорганизованного водостока, при этом обязательно устройство 
козырьков над входами и балконами второго этажа. Вынос карниза в этом 
случае принимается не менее 600 мм. 
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Рис. 4.16. Узлы примыкание кровли из черепицы к стене: 
 

а – перпендикулярно скату; б – параллельно скату 
 

 
 

 
 

Рис. 4.17. Кровля из черепицы: 
 

а – устройство карнизного свеса; б – крепление черепицы к обрешетке 

а) б) 

а) б) 
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Рис. 4.18. Утепление мансарды на примере кровли из черепицы 
 
 

 
 

Рис. 4.19. Кровля из гибкой черепицы: 
 

 

а – рядовая черепица; б – схема укладки и крепления черепицы; в – устройство 
кровли из гибкой черепицы 

а) б) в) 
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Рис. 4.20. Узлы кровли из гибкой черепицы 

 
При высоте зданий более 10 м следует предусматривать решетчатое ог-

раждение не менее 600 мм. 
Для вентиляции, освещения чердаков и выхода на крышу необходимо 

устраивать слуховые окна,  равномерно размещаемые на скатах крыш вдоль 
здания или во фронтонах. Освещение осуществляется через остекленную 
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створку переплета размером не менее 0,8×0,6 м. Для проветривания чердака 
слуховые окна должны иметь жалюзийные решетки,  располагаемые рядом с 
остекленной створкой слухового окна. Окна надо размещать так, чтобы осу-
ществлялось сквозное проветривание. Расстояние от верха чердачного пере-
крытия до слухового окна принимается 1–1,2 м. 

Мансарда – жилые помещения, расположенные в чердачном пространст-
ве, фасад которых полностью или частично образован поверхностями наклон-
ной или ломаной крыши. При ломаной форме крыши ее нижней части придают 
крутой уклон (60–70º), а верхней – пологий (15–30º). Наружные ограждения 
мансард могут быть либо полностью утепленными, либо только в границах 
отапливаемых помещений, с устройством в последних наклонных, ломаных 
или плоских потолков. Высота жилых помещений в чистоте принимается не 
менее 2,5 м. Высота боковых стен до наклонной части потолка  нормируется в 
зависимости от угла наклона крыши.  

При  углах наклона  ≥ 30º   высота принимается не менее 1,2 м, 
                                    ≥45º – не менее 0,8 м, 
                                    ≥60º – не нормируется. 
Крыши над мансардными помещениями часто не имеют средней опоры и 

конструктивно решаются  с применением стропильных ферм. В таких случаях  
нижний пояс  фермы служит одновременно полом мансарды, его конструкцию 
усиливают и принимают в виде двух параллельных досок сечением не менее 
50×150 мм каждая. Горизонтальные схватки и вертикальные стойки также луч-
ше делать спаренными, что в дальнейшем упрощает обшивку стен и потолка 
мансарды. Если в пределах мансардного этажа имеются внутренние опоры в 
виде стен или столбов, применяю наслонные стропила. Некоторые возможные 
схемы мансард приведены на рисунке 4.21. 

 

 

 
 

Рис. 4.21. Схемы мансард 
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5. ПЕРЕГОРОДКИ 

 
Перегородки – внутренние ограждающие конструкции, предназначенные 

для разделения помещений в пределах этажа.  
В зданиях со стенами из мелкоразмерных элементов перегородки выпол-

няют из кирпича, керамических и легкобетонных камней, шлаковых, шлакобе-
тонных, гипсовых плит, дерева и других материалов.  

Межкомнатные перегородки из мелкоштучных материалов выполняются, 
как правило, однородными. Перегородки из кирпича и керамических камней 
принимаются толщиной 120 мм, легкобетонных и шлакобетонных камней –  
90, 190 мм; из гипсовых пазогребневых плит – 80,100 мм. В некоторых случаях 
(например, перегородки санузлов и т.п.) допускается устройство перегородок 
из кирпича толщиной в 1/4 кирпича (65 или 88 мм).  

Для повышения уровня звукоизоляции межквартирные перегородки вы-
полняют большей толщины (250, 290, 390 мм) или неоднородными (трехслой-
ными) с воздушным зазором или слоем утеплителя не менее 60 мм. Перегород-
ки помещений с повышенной влажностью следует выполнять из влагостойких 
материалов (например, из глиняного полнотелого кирпича). 

Стационарные перегородки должны опираться на несущие элементы пере-
крытий или на подстилающий слой пола. Во избежание передачи на них нагру-
зок от перекрытия верхнего этажа предусматривают зазор между перегородкой 
и потолком 10–30 мм (в зависимости от жесткости междуэтажного перекры-
тия), который заполняется достаточно упругим материалом, имеющим хорошие 
звукоизолирующие свойства (пенополиуретановая монтажная пена, смоченная 
в гипсовом растворе пакля и др.). Перегородки следует надежно крепить к не-
сущим конструкциям здания (стенам и перекрытиям) с помощью закреп, специ-
альных скоб, металлических пластин, ершей или штырей. 

Некоторые варианты крепления перегородок к конструкциям перекрытия 
приведены на рисунках 5.1 и 5.2. Крепление перегородок к стенам может вы-
полняться аналогично. 

Для опирания тяжелых перегородок из кирпича в зданиях без подвалов ре-
комендуется устраивать армированную бетонную подушку (рис. 5.3). 

В последние годы широкое применение получили каркасные перегородки. 
Каркас таких перегородок может быть выполнен из тонкостенных металличе-
ских профилей (ПС50/50, ПС75/50, ПС100/50, ПН 50/40, ПН75/40, ПН100/40) 
или из деревянных брусков (60х50, 60х40). В перегородках на металлическом 
каркасе стоечные профили (ПС) устанавливают между нижним и верхним на-
правляющими профилями (ПН) с шагом 600 мм. 

Каркас обшивают гипсокартонными (ГКЛ) или гипсоволокнистыми (ГВЛ) 
листами в 1, 2 или 3 слоя в зависимости от предъявляемых требований по зву-
коизоляции и огнестойкости. Для повышения звукоизоляционных качеств пере-
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городки между обшивками размещают плиты эффективного утеплителя (мине-
раловатные плиты). Характерные узлы крепления гипсокартонных перегородок 
на металлическом каркасе приведены на рисунке 5.4. 

 

 
 

Рис. 5.1. Варианты крепления перегородок к перекрытию: 
 

1 – перегородка из мелкоштучных материалов; 2 – железобетонная плита пере-
крытия; 3 – цементно-песчаный раствор; 4 – металлический крепежный элемент  
с шагом 1,5–2,0 м; 5 – металлические пластины в шахматном порядке; 6 – звуко-
изоляционная прокладка; 7 – самонарезающие винты 
 
 
 

 

 
Рис. 5.2. Сопряжение перегородок из гипсовых пазогребневых плит  

с конструкциями перекрытия: 
 

1 – перегородка из гипсовых пазогребневых плит (667х500х80, 667х500х100, 
900х300х80); 2 – железобетонная плита перекрытия; 3 – эластичная прокладка;  
4 – гипсовый клеевой состав; 5 – герметик; 6 – металлическая Г-образная скоба;  
7 – дюбель; 8 – кромочная лента 
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Рис. 5.3. Опирание кирпичных перегородок на бетонную подготовку  
пола первого этажа 

 
 

 
 

Рис. 5.4. Гипсокартонные перегородки на металлическом каркасе 
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6. ЛЕСТНИЦЫ 
 
Внутриквартирные лестницы могут быть одно-, двух- или трехмаршевы-

ми; с промежуточными площадками или забежными ступенями; винтовыми 
(рис. 6.1). 

 

 

 
 

 
A – двухмаршевая с поворотом на 90 с 
промежуточной площадкой; B – двухмар-
шевая с поворотом на 180 с промежуточ-
ной площадкой; C – прямая одномазшевая; 
D – трехмаршевая с двумя промежуточны-
ми площадками; E – двухмаршевая с поворо-
том на 180 с забежными ступенями; F – од-
номаршевая с поворотом на четверть в кон-
це марша; G – двухмаршевая прямая; H – од-
номаршевая с двумя поворотами на чет-
верть; I – одномаршевая с поворотом на 
четверть в начале марша; J – круговая;  
K – винтовая 

Рис. 6.1. Схемы внутриквартирных лестниц 
 

Схема лестницы и ее геометрические размеры определяются в зависимости 
от назначения лестницы, наличия свободного пространства и эстетических тре-
бований. 

Для внутриквартирных лестниц минимальная ширина марша принимается 
0,9 м, а уклон лестничного марша не  более 1:1,25 (40о). В отдельных случаях 
допускается увеличение уклона до 1:1 (45о). Количество ступеней в марше 
принимается не менее 3 и не более 16. В одномаршевых лестницах допускает-
ся увеличение количества ступеней до 18. Высоту подступенков  принимают  
135–200 мм, а ширину проступи – 250 – 300мм. Ширина лестничных площадок 
не должна быть меньше ширины марша. 

Основными элементами лестниц с прямыми маршами являются лестнич-
ные марши и лестничные площадки. С целью сокращения занимаемого лестни-
цей пространства часто проектируют лекции без промежуточных площадок (с 
забежными ступенями), круговые или винтовые лестницы. 

Для малоэтажных жилых зданий со стенами из мелкоразмерных элементов 
характерно применение мелкоэлементных лестниц. В зависимость от способа 
крепления ступеней различают лестницы по косоурам, по тетивам и на больцах. 
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Косоуры – это наклонные несущие элементы лестничного марша, опирание 
ступеней на которые осуществляется сверху (рис. 6.2). Чаще всего в пределах 
лестничного марша располагают два косоура, однако возможно использование 
одного среднего косоура или трех косоуров (при значительной ширине марша). 

Тетивы – это также наклонные несущие элементы лестницы, однако к ним 
ступени крепят сбоку (рис. 6.3). Тетивы соединяются друг с другом с помощью 
натяжных болтов (лестничных винтов) диаметром от 10 до 13 мм. Натяжные 
винты устанавливаются примерно в середине высоты тетивы под проступью. 

Больцами (bolzen – болт, нем.) называют специальные металлические кре-
пежные элементы, с помощью которых ступени крепят между собой, к стене 
или подвешивают к несущим поручням ограждения лестницы (рис. 6.4). Лест-
ницы на больцах являются достаточно прочными, надежными и, в то же время, 
легкими и ажурными. 
 

 
 

Рис. 6.2. Варианты крепления ступеней к косоурам: 
 

1 – косоур; 2 – ступень; 3 – кронштейны 
 

 
 

Рис. 6.3. Варианты крепления ступеней к тетивам: 
 

1 – тетива; 2 – ступень; 3 – опорный уголок; 4 – прибоины 
 

 
 

Рис. 6.4. Варианты крепления ступеней в лестницах на больцах: 
 

1 – стена; 2 – ступени; 3 – больцы; 4 – несущий поручень 
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Основные несущие элементы лестниц (косоуры и тетивы) могут быть вы-
полнены из дерева, железобетона или металла. Ступени лестниц могут быть 
выполнены из дерева, металла, пластика, стекла, натурального или искусствен-
ного камня или композитных материалов. 

Варианты конструктивных решений лестниц по косоурам и тетивам приве-
дены на рисунках 6.5–6.9.  

 
 

 
 

1 – железобетонная подкосоурная (площа-
дочная балка); 2 – сборный железобе-
тонный косоур; 3 – железобетонная плита 
перекрытия; 4 – рядовая сборная железобе-
тонная ступень; 5 – нижняя фризовая сту-
пень; 6 – конструкция пола; 7 – закладная 
деталь для крепления ограждения лестницы

 

 

 

1 – несущая железобетонная балка; 2 – же-
лезобетонный косоур; 3 – монолитная желе-
зобетонная плита перекрытия; 4 – конст-
рукция пола; 5 – деревянная накладная сту-
пень 30–50 мм; 6 – дюбель; 7 – шуруп 

1 – железобетонный косоур; 2 – моно-
литная или сборная железобетонная 
плита перекрытия; 3 – закладная деталь 
косоура; 4 – конструкция пола; 5 – сбор-
ные железобетонные накладные эле-
менты ступеней 

 
Рис. 6.5. Варианты конструктивных решений лестниц  

по железобетонным косоурам 
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Рис. 6.6. Варианты конструктивных решений лестниц  
по металлическим косоурам: 

 

1 – подкосоурная  балка из швеллера или двутавра высотой 160–220 мм; 2 – метал-
лический косооур такого же сечения; 3 – железобетонная плита перекрытия; 4 – рядо-
вая сборная железобетонная ступень; 5 – нижняя фризовая ступень; 6 – верхняя фри-
зовая ступень; 7 – конструкция пола; 8 – металлические уголки (L75-120); 9 – бетон 
В15; 10 – уголок L63х6 на ширину лестничного марша; 11 – стальной лист; 12 – мон-
тажный болт; 13 – арматурный стержень 20АIII; 14 – деревянная проступь толщиной 
не менее 40 мм; 15 – пилообразный косоур из тонкостенных металлических труб 
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Рис. 6.7. Варианты конструктивных решений деревянных лестниц  
по косоурам и тетивам: 

 

1 – деревянная подкосоурная (площадочная) балка; 1 – деревянный косоур из досок; 
3 – деревянный косоур из пакетов клееных досок; 4 – деревянная тетива из цель-
ной или клееной древесины; 5 – стяжной болт; 6 – анкерные болты; 7 – стальной 
уголок; 8 – железобетонная плита перекрытия или основание пола; 9 – деревян-
ные проступи 
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Рис. 6.8. Варианты конструктивного решения двухмаршевой  
лестницы с забежными ступенями 
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Рис. 6.9. Варианты конструктивных решений лестниц: 
 

а – круговая лестница с тетивами из стального листа; б, в – варианты крепления 
металлической тетивы к перекрытию; г – модульная лестница 

 
Винтовые лестницы полностью состоят из забежных ступеней. Для удоб-

ства использования ширина проступи в средней части не должна быть меньше 
250 мм, а на расстоянии 15 см от опорной стойки не менее 100 мм. 

Существует несколько вариантов устройства винтовой лестницы. Наиболее 
традиционный и часто используемый тип – это конструкция с центральной опор-
ной стойкой. Чаще всего ее выполняют из толстостенной металлической трубы 
диаметром не менее 50 мм. Опорная стойка может быть забетонирована в бетон-
ной подушке пола первого этажа или закреплена с помощью анкерных болтов.  

На рисунке 6.10, а приведен вариант винтовой лестницы с консольными 
ступенями. Внизу опорная стойка с помощью анкерных болтов крепится к бе-
тонной подготовке, а вверху – к несущим конструкциям перекрытия. 
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1 – центральный несущий стержень 
(стойка); 2 – опорный фланец с 
анкерными болтами; 3 – крон-
штейны; 4 – проступи; 5 – ограж-
дение лестницы; 6 – несущие кон-
струкции перекрытия; 7 – бетонная 
подготовка пола первого этажа 

 
Рис. 6.10. Винтовые лестницы: 

 

а – с центральной опорной стойкой и консольными ступенями; б – опорный фланец; 
в – лестница с опорной стойкой и тетивой 
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Возможны варианты устройства винтовых и круговых лестниц без цен-
тральной опорной стойки, когда опирание ступеней с обеих сторон осуществ-
ляется на тетивы изогнутой спиралевидной формы, выполненных из клееной 
древесины или стали. 

Характерные узлы лестниц на больцах приведены на рисунках 6.11, 6.12. 
Крепление ступеней с помощью больцев может сочетаться с косоурами или те-
тивами. 

Широко применяются всевозможные комбинированные варианты, в кото-
рых для опирания ступеней используются центральные опорные стойки с одной 
стороны и тетивы (рис. 6.10, в), косоуры или больцы с другой стороны. 

 
 
 
 
 
Рис. 6.11. Крепление ступени  
лестницы на больцах к стене: 

 

1 – ступень; 2 – несущий болт;  
3 – обойма; 4 – упругая прокладка;  
5 – стена 

 
 

 
 

Рис. 6.12. Варианты крепления фризовых ступеней к бетонной подготовке 
пола первого этажа (а) и к плите перекрытия (б) 
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Перед входом в малоэтажное здание устраивается входная площадка с ук-
лоном от наружной стены шириной не менее 1,2 м и высотой не менее 150 мм 
или крыльцо с количеством ступеней не менее 3. Количество ступеней опреде-
ляется в зависимости от разности уровней земли и пола первого этажа. При вы-
соте крыльца свыше 450 мм следует устраивать ограждение. Над площадкой и 
частью входных ступеней рекомендуется устраивать козырек или навес. Вари-
анты конструкций входных лестниц приведены на рисунке 6.13. 

 

 

 
 

Рис. 6.13. Наружные входные лестницы: 
 

1 – боковая опорная стена лестницы; 2 наружная стена здания; 3 – сборные железо-
бетонные ступени; 4 – ленточный фундамент под опорную стену;  5 – бетонная под-
готовка; 6 – сборная  железобетонная  площадка; 7 – покрытие  входной площадки; 
8 – монолитная железобетонная лестница; 9 – монолитный фундамент под лестни-
цу; 10 – подсыпка 



59 
 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Архитектура гражданских и промышленных зданий : учебник для ву-
зов : в 5 т. / Л. Б. Великовский [и др.] ; под ред. В. М. Предтеченского. – М. : 
Стройиздат, 1976. – Т. 2 : Основы проектирования. – 215 с. 

2. Архитектура гражданских и промышленных зданий : учебник для ву-
зов : в 5 т. / Л. Б. Великовский [и др.] ; под ред. К. К. Шевцова. – М. : Стройиз-
дат, 1983. – Т. 3 : Жилые здания. – 239 с. 

3. Корзун, С. И. Архитектура (основы архитектурно-конструктивного 
проектирования) : учебно-методическое пособие / С. И. Корзун. – Минск : 
БНТУ, 2008. – 407 с. 

4. Маклакова, Т. Г. Конструкции гражданских зданий / Т. Г. Маклакова, 
С. М. Нанасова. – М. : АСВ, 2002. – 272 с. 

5. Маклакова, Т. Г. Проектирование жилых и общественных зданий /  
Т. Г. Маклакова, С. М. Нанасова, В. Г. Шарапенко. – М. : Стройиздат, 1998. 

6. Архитектурные конструкции : учебное пособие : в 3 кн. / Ю. А. Дыхо-
вичный [и др.] ; под ред. Ю. А. Дыховичного, З. А. Казбек-Казиева. – М. : Архи-
тектура-С, 2006. – Кн. 1 : Архитектурные конструкции малоэтажных жилых 
зданий. – 248 с. 

7. Шерешевский, И. А. Конструирование гражданских зданий / И. А. Ше-
решевский. – М. : Архитектура-С, 2005. – 176 с. 

8. Конструктивные элементы, узлы и детали : учебно-методическое по-
собие / Н. В. Барановская [и др.]. – Минск : БГПА, 1998. – 35 с. 

9. Жуков, Д. Д. Архитектурные конструкции малоэтажных гражданских 
зданий : учебно-методическое пособие / Д. Д. Жуков. – Минск : БГПА, 1998. – 23 с. 

10. Фомичева, Н. М. Методические указания и задания к выполнению 
курсовой работы «Малоэтажное гражданское здание» по дисциплине «Архи-
тектура и строительные конструкции» студентами специальности 1-70 04 02 
«Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного бассейна» / Н. М. Фо-
мичева, Т. С. Журавская. – Минск : БНТУ, 2009. – 65 с. 

11. Жилые здания : СНБ 3.02.04–03.  
12. Правила выполнения архитектурно-строительных рабочих чертежей : 

ГОСТ 21.501–93 СПДС. 
13. Линии : ГОСТ 2.303–68 ЕСКД. 
14. Основные требования к чертежам : ГОСТ 2.109–73 ЕСКД.  



60 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

1. СТЕНЫ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

2. ФУНДАМЕНТЫ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 

3. ПЕРЕКРЫТИЯ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 

4. КРЫШИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31 

5. ПЕРЕГОРОДКИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46 

6. ЛЕСТНИЦЫ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49 

Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59 

 



61 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Учебное издание 
 
 
 

ЖУРАВСКАЯ Татьяна Степановна 
ТОКАРЕВА Нелли Алексеевна 

ФОМИЧЁВА Наталья Михайловна 
 
 

КОНСТРУКТИВНЫЕ  ЭЛЕМЕНТЫ,  
УЗЛЫ  И  ДЕТАЛИ 

 

Учебно‐методическое пособие к разделу 
«Малоэтажные гражданские здания со стенами  

из мелкоразмерных элементов» дисциплины «Архитектура» 
для студентов архитектурно‐строительных специальностей 

 
 
 

Технический редактор О. В. Песенько 
 

Подписано в печать 01.02.2013. Формат 60841/8. Бумага офсетная. Ризография. 
Усл. печ. л. 7,09. Уч.-изд. л. 2,77. Тираж 150. Заказ 1295. 

Издатель и полиграфическое исполнение: Белорусский национальный технический  
университет. ЛИ № 02330/0494349 от 16.03.2009. Пр. Независимости, 65. 220013, г. Минск. 


	мет 1
	мет 2
	мет 3
	мет 4
	мет 5
	мет 6



