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Лекция№14 

Большепролетные конструкции общественных зданий. Часть 2 

План лекции 

1. Структурные покрытия 
2. Пространственные конструкции покрытий больших пролетов 

1 Структурные покрытия 

Структурные конструкции представляют собой решетчатые системы 
покрытий на ячейку, соответствующую размерам сетки колонн: 12х12, 18х12, 
24х12, 24х24 м и т. д. Их выполняют из линейных элементов, пирамид, а так 
же длинномерных плоских или пространственных ферм. Связующим звеном 
решетчатых систем является соответственно в первом случае - узловые 
элементы, во втором - плоские треугольники, в третьем - линейные 
элементы. Структурные конструкции, как правило, монтируют 
укрупненными блоками.  

Укрупнительная сборка. Методы укрупнительной сборки и монтаж 
пространственных конструкций зависят от их конструктивных особенностей 
и объемно-планировочных решений возводимых зданий. Блоки покрытия 
типа "ЦНИИСК" собирают на стендах у места подъема или в стороне от 
места монтажа, либо на конвейерной линии с последующей доставкой блока 
в зону монтажа.  

На стенде у места подъема работы ведут в такой последовательности. 
Устанавливают торцевые фермы и элементы нижнего пояса. Собирают 
элементы верхнего пояса и последними - наклонные элементы, 
примыкающие к нижним и верхним поясам. Каждый блок укрупняют от 
середины к краям. Гайки болтовых соединений закручивают гайковертами. 
Точность сборки регламентируется следующими отклонениями от проектных 
размеров (мм): по ширине блока - 3; по длине блока для сторон длиной 18 м - 
6; 24 м - 7; для диагоналей при длине сторон 18 м - 9; 24 м - 10; разность 
отметок опорных узлов - 10.  

На стенде в стороне от места монтажа работы ведут в той же 
последовательности, а затем укрупненный блок перемещают на стендовых 
тележках в зону монтажа; на освободившемся месте начинают 
укрупнительную сборку следующего блока.  

Блоки покрытия типа "Кисловодск" (30х30 м) укрупняют у места 
монтажа в такой последовательности (рис.8). На выверенных по высоте и в 
плане опорах 2 наносят оси 3 и 5 блока, устанавливают и выверяют четыре 
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сборочные опоры 1. Собирают центральную часть блока размером 9х9 м. 
Затем блок укрупняют до 21х21 м. Опоры снимают и переставляют в новое 
положение. Кроме того, дополнительно устанавливают четыре опоры 6. Блок 
укрупняют до проектных размеров. Чтобы узлы блока не провисали, кроме 
опор под каждый нижний узел устанавливают временные прокладки.  

 

 
 

Рис.1 . Последовательность сборки блоков покрытия типа "Кисловодск"  

 

Рис. 2. Наиболее характерные узловые сопряжения стержней структурных плит 
I группа - болтовые (а, б, в, г); 

II группа - комбинированные (д, е, ж, и); 
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III группа - сварные (к, л) 
 

Пространственные конструкции покрытий больших пролетов 

Для перекрытия больших пролетов наиболее целесообразны 
пространственные конструкции, которые в эстетическом отношении 
превосходят плоские линейные конструкции – балки, фермы, рамы и арки. 
Пространственные конструкции выполняют в металле, железобетоне, дереве. 
Наиболее простые из них – это складки, т. е. пространственные балки, 
составленные из отдельных плоских элементов (рис. 3).  

 

Рис. 3. Железобетонные складчатые покрытия: 
б – треугольная складка; в – усложненная треугольная складка; а – 

трапециевидная складка; 
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Геометрические формы складчатых конструкций различны: отдельные 
складки могут иметь треугольное и трапециевидное сечение и иметь друг с 
другом параллельные, веерные или встречные сочетания. Складки получают 
применение в покрытиях пролетом до 40 м и в высоких стенах при 
необходимости повышения их жесткости. Получило распространение 
сочетание складчатых стен и покрытий с жесткими сопряжениями между 
ними в виде пространственной рамной конструкции. Складки используют в 
арочных и шатровых покрытиях для помещений с прямоугольным, 
трапециевидным, многоугольным или криволинейным планом (рис. 4).  

 

Рис. 4. Складчатые покрытия 
а – формы и габариты сечения монолитных и сборных складок; б – схемы 

размещения устройств верхнего света. Формы покрытий: в – параллельными 
складками; г – то же, веерными; д – встречными; е – складчатые рамы; 

примеры фрагментов покрытий; ж – встречными складками; з – сочетанием 
веерных и встречных складок 

 
Металлические складчатые покрытия, особенно, перекрестно-

стержневые позволяют получить значительный архитектурный и 
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экономический эффект при пролетах до 50 м. Такие решетчатые 
(перекрестно-стержневые) складки, составленные из трехметровых 
трубчатых стержней, при высоте 2,12 м позволяют перекрывать пролет до 30 
м, а при устройстве двух и трехрешетчатой системы с увеличением высоты 
конструкций – до 54 м. Перекрестно-стержневая конструкция при плане 
помещения, приближающейся к квадрату, превращается в пространственную 
сетку, состоящую из перекрещивающихся поясных стержней и 
пространственной решетки, поставленной по диагонали квадратных ячеек 
(рис. 5).  

 

Рис. 5. Перекрестно - стержневые конструкции 
Типы перекрестно-стержневых конструкций: а - покрытия большого 

пролета;    б - пространственная  конструкция  покрытия  36x36  м.Типы  
сеток  и  опирание:     в -  е- павильонные покрытия; ж - неразрезная 

конструкция    покрытия; с треугольной сеткой. 
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 Применение перекрестно-стержневых конструкций:   л -  
пространственная  конструкция теплицы; м - пространственная конструкция 

выставочного павильона; н — рамная конструкция спортивного зала 
 
Возможности такой конструкции (структуры) очень широки, т. к. ее 

можно опирать на колонны в любой точке. Модульная сетка 
пространственных перекрестно-стержневых конструкций строится по 
ортогональной (преимущественно 3x3 м) треугольной или шестиугольной 
системам (рис. 5, в-е). Такие конструкции применяют для самых 
разнородных покрытий с опиранием по контуру на внутриконтурные 
колонны (рис. 5, л-н). Для разгрузки основного пролета целесообразно 
устройство консольных свесов структурной плиты с вылетом консолей в 0,2 - 
0,25 основного пролета. Структурные конструкции выполняют с пролетами 
от 18 до 200 м и применяют для перекрытий общественных зданий. 
Возможно применение перекрестно – стержневых конструкций в качестве 
несущей части стен большой высоты (рис. 6).  

 

 
 
Рис. 6. Конструкция перекрестного покрытия над залом Дома мебели в 

Москве: 
а – план расположения перекрестных ферм; б – деталь узла А;  
1 – башенный кран Т- 266 грузоподъемностью 3 т; 2 – контур 
перекрытия подвала; 3 – временные монтажные стойки 

 
Другим примером перекрестной конструкции может служить 

перекрытие над зрительным залом Дворца съездов в Кремле (рис. 7) 
Перекрытие состоит из стальных поперечных балок, с шагом 6,4 м, и двух 
продольных стальных балок, отстоящих от опор 12,8 м. Поперечные балки 
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сплошные двутавровой формы, продольные – решетчатые; высота балок 3,5 
м. Расстояние между осями поперечник диафрагм называемой пролетом 
оболочки, а между осями бортовых элементов – длиной волны. 
Цилиндрический свод-оболочка – безраспорная конструкция, работающая на 
поперечный изгиб как балка пространственной формы, свод – распорная 
конструкция, работающая преимущественно на осевые усилия. Для 
обеспечения последнего условия кривая свода принимается пологой, в то 
время как для повышения жесткости свода – оболочки целесообразна 
большая кривизна формы, наконец, продольная ось длинного 
цилиндрического свода – оболочки размещается параллельно 
перекрываемому пролету, а продольная ось свода – перпендикулярно ему. 
Стабильность формы цилиндрической оболочки обеспечивается торцовыми 
диафрагмами жесткости. Статическая работа, геометриче-ская форма и 
размещение в пространстве цилиндрического свода-оболочки существенно 
отличаются от работы свода.  

 
 

Рис. 7. Схема расположения в плане конструкции перекрытия зала Дворца 
съездов в Кремле: 

1 – распорки; 2 – главные продольные балки; 3 – портал сцены; 4 – главные 
поперечные балки; 5 – прогоны; 6 – зал приемов; 7 – зрительный зал 

 
Цилиндрические и коноидальные своды-оболочки используются по 

большей части в многоволновых одно- и многопролетных сочетаниях; 
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применяют консольные и бесконсольные, параллельные и веерные оболочки, 
разнообразные формы жесткости элементов (рис. 8).  

 

 
 

Рис. 8. Многоволновые оболочки: 
а – консолированные; б – веерные; в – с серповидными диафрагмами 

жесткости; г на отдельных опорах 
 

Цилиндрические оболочки могут применяться при пролетах до 24 м 
при ширине оболочки 6-12 м, высоте 2-3 м и толщине 3 см. Иногда 
цилиндрическим оболочкам придают несимметрическое сечение, например, 
при устройстве шедовых (пилообразных) покрытий больших пролетов (рис. 
9, а-в). 
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Рис. 9. Своды-оболочки 
: 

а-в – цилиндрические оболочки; г – свод главного павильона выставочного 
центра в Турине, продольный поперечный разрезы, деталь; д – свод 

покрытия дворца международных выставок в Ницце (Франция) 
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Вопросы для самоконтроля 

 
1. Структурные покрытия  
2.  Методы укрупнительной сборки 
3. Материалы для пространственных конструкций 
4. Металлические складчатые покрытия 
5. Своды-оболочки 


