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Аннотация. Приведены технологии возведения железобетонных перекрытий с  не извле-

каемыми пустообразователями при выполнении капитального ремонта зданий с заменой дере-

вянных перекрытий. 

Использование пустообразователей позволяет снизить расход бетона, арматуры, со-

кращает продолжительность возведения и энергозатраты. 

Установлены технологические особенности устройства перекрытий с цилиндрическими 

пустообразователями, шарообразной и эллиптической формы, в виде плоских пенополистироль-

ных плит. 

Адаптирована технология возведения перекрытий к условиям капитального ремонта 

зданий. Приведена технологическая последовательность производства работ с учетом стеснен-

ности условий рабочих зон. 

 

Ключевые слова: перекрытия по деревянным балкам, монолитные безбалочные перекры-

тия, укладка бетонной смеси, режим ухода за бетоном. 
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Abstracts. The technology of erection of reinforced concrete floors with non-removable core 

formers during the overhaul of buildings with the replacement of wooden floors. 

The use of net formers allows to reduce the consumption of concrete, reinforcement, reduces the 

duration of construction and energy costs. 

The technological features of the device of overlappings with cylindrical core formers, spherical 

and elliptical in the form of flat polystyrene plates are established. 

Adapted technology for the construction of floors to the conditions of capital repairs of build-

ings. The technological sequence of work production, taking into account the constraints of the conditions 

of the working areas, is given. 

 

Key words: wooden beams overlappings, monolithic non-beamed overlappings, laying of con-

crete mix, care mode for concrete. 

 

В большинстве случаев основной причиной замены деревянных перекрытий жилых и 

гражданских зданий является повышенный износ конструкций, снижение несущей способно-

сти балок за счет поражения опорных частей грибком или гнилью, повышение пожароопасно-

сти вследствие использования горючих материалов. 

Замена конструктивных элементов на негорючие (сталь, бетон и др.) является не только 

дорогостоящим и трудоемким видом работ, но и вносит определенные изменения в нагрузки 

на стены и принятие решения о материале и конструкции заменяемых перекрытий предше-

ствует проверка несущей способности стен и фундаментов здания. 

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
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Повышение капитальности и огнестойкости ремонтируемых зданий достигается путем 

замены перекрытий на монолитные железобетонные. 

В зависимости от величины пролета и состояния стен определяется конструктивное 

решение и расчетная схема с опиранием плиты по контуру или меньшей стороне на штрабы в 

кирпичных стенах. Основными недостатками безбалочных перекрытий являются повышенный 

расход бетона и арматуры, а также малая звукоизоляция, что характерно для монолитных пе-

рекрытий сплошного сечения. 

При исследовании основных технологий возведения монолитных перекрытий автором 

разработано предложение по снижению расхода бетона путем использования пустообразова-

телей в виде полимерных труб диаметром 160 мм и толщиной стенки 2,5-3,00 мм. 

Трубы изготавливаются из полимерного материала вторичной переработки и имеют 

сравнительно низкую стоимость. Их установка производится в период вязки арматуры нижней 

и верхней зон плиты. 

Для обеспечения проектного положения пустообразователи фиксируются к арматурно-

му каркасу. Такое решение исключает деформацию и перемещение труб в процессе укладки и 

уплотнения бетонной смеси. 

Открытые торцы труб закрываются полимерными заглушками для исключения попада-

ния бетонной смеси. 

Опорные элементы плит выполняются сплошного сечения и армируются стержнями. 

Технология производства работ включает подготовительный период, состоящий из: 

демонтажа элементов деревянного перекрытия, с транспортировкой в зону складирования;  

подготовку мест опирания перекрытий на стены – устройство штраб; монтаж опалубки пере-

крытия; подача арматуры и ручной вязки каркасов с установкой пустообразователей; подача и 

укладка бетонной смеси автобетононасосом через оконные проемы; выдерживание бетона до 

получения распалубочной прочности. 

На рис. 1 приведена конструктивно-технологическая схема устройства монолитного 

перекрытия с цилиндрическими пустообразователями. Особое внимание уделено образованию 

штраб и размещению опорных элементов на глубину до 150 мм. (рис. 1, б). При наличии кир-

пичной кладки с некоторыми дефектами опорная часть омоноличивается на толщину 5-6 см. 
 

 
 

Рисунок 1 - Технологическая схема возведения перекрытия с неизвлекаемыми пустообразователями: 

а) поперечный; б) продольный разрез. 1- кирпичная стена; 2 – штраба;  

3- цикличенские пустообразователи; 4 – арматура нижней зоны; 5 – тоже верхней;  

6 – фанерная опалубка; 7 – балки; 8 – опорный элемент;9 – телескопические стойки; 

 

Результаты исследований показали, что при использовании цилиндрических пустооб-

разователей достигается объем пустот около 40% и до 15% снижается расход арматуры.  
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В зарубежной и отечественной практике строительства используются технологии 

устройства монолитных перекрытий с не извлекаемыми пустообразователями различных гео-

метрических форм. Их актуальность и практическая ценность отражены в [1-7, 10,11]. 

Примером таких систем являются пустообразующие шары, эллипсоиды (Cobiax-

Швейцария), призматические пустообразующие элементы (Noautilus – Испания) и др. 

Пустообразователи вторичной переработки пластика заменяют часть бетона внутри 

железобетонного перекрытия и позволяют снизить расход бетона до 35% и 20% арматурной 

стали [3, 6, 7]. 

Принцип устройства пустообразователей состоит в максимальном вытеснении объема 

бетона из растянутой зоны плиты с сохранением вертикальных ребер, обеспечивающих несу-

щую способность переркытия. 

Элементы перекрытий следует рассчитывать на прочность, на действие изгибающих и 

крутящих моментов, продольных и поперечных сил. 

По второй группе предельного состояния предусматривает расчет по образованию 

трещин [4]. 

Пустотелые элементы объединяются в отдельные блоки и модули (рис. 2). Для эллип-

тической и шарообразной форм используют легкие арматурные каркасы из стали А-III ø5 мм, 

которые фиксируют вкладыши в проектном положении. Они объединяются в отдельные блоки 

площадью от 0,5 до 3 м2. 

           а) 

 
            б) 

 
 

 

Рисунок 2 - Модули пустотелых элементов:  

а) – элептические; б) – шарообразные; 1 – линейные 

опорные каркасы 

 

Рисунок 3 – Сферическая (а) и эллиптическая (б) 

формы вкладышей, расстояние между вкладышами 

и параметры перекрытия по системе Bubble Deck 
 

Размеры пустообразователей выбираются с учетом толщины (высоты) плиты по кон-

структивным соображениям и с учетом соотношения размеров, приведенных на рис. 3. 

Так, для плит перекрытий толщиной 220 мм применяют пустообразователи с высотой 

120 мм, горизонтальным диаметром 315 мм, с расстоянием между гранями пустообразовате-

лей – 25 мм и осями – 350 мм. Расход бетона составляет 0,066 м3/м2. 

С увеличением диаметра пустообразователей и соответственно толщины бетона между 

вкладышами возрастает несущая способность плит перекрытия. Так, для перекрытий толщи-

ной 280 мм при диаметре вкладышей 225 мм толщина бетона между пустообразователями со-

ставляет 35 мм, перекрываемый пролет находится в пределах 7,0-9,0 м, расход бетона 0,084 

м3/м2; при толщине перекрытий 380 мм и диаметре вкладышей 315 мм перекрываемый пролет 

составляет 11,0 м, расход бетона 0,124 м3/м2 [10, 11]. 
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Для большей высоты и несущей способности пустообразователи диаметром 480 мм и 

высотой 210 мм состоящие из нижней и верхней частей (рис. 4). Их сборка производится на 

строительной площадке с использованием шаблонов и защелок. 
 

  
 

Рисунок 4 – Сборка вкладышей на строительной 

площадке 

 

Рисунок 5 - Омоноличивание перекрытия.  
1 – пустотелые вкладыши; 2 – верхняя арматурная 

сетка; 3 – уложенная и уплотненная бетонная смесь 
 

Технология производства работ состоит в устройстве щитовой опалубки, вязке нижнего 

ряда арматуры с установкой фиксаторов, монтаже модулей поверх стержней нижнего ряда, 

установке верхней рабочей арматуры поверх модулей. 

Перекрытие изготавливается путем двухстадийного бетонирования. Такой прием поз-

воляет исключить всплытие вкладышей. После набора прочности 1,0 – 1,5 МПа нижнего слоя 

фиксируют проектное положение модулей. Затем производят укладку второго слоя (рис.5). 

Сопоставительный анализ данных монолитных перекрытий сплошного сечения и при 

использовании шарообразных и овальных пустообразователей показал снижение расхода бе-

тона на 25-28% и стали на 17,0-23,0% соответственно [3,5,6]. 

Перекрытия обладают большей звукоизоляцией, что обеспечивает комфортные условия 

проживания и эксплуатации. 

Монолитные плиты с пустообра-

зователями эффективно воспринимают 

и передают горизонтальные нагрузки, 

обеспечивают собственную простран-

ственную работу вертикальных и гори-

зонтальных конструкций. 

В тоже время отмечается доста-

точно высокая трудоемкость и моно-

тонность ручного труда по установке 

пустообразователей, что приводит к 

увеличению продолжительности работ 

или количества рабочих. 

Повышение технологичности 

производства работ может быть достиг-

нуто путем использования в качестве 

неизвлекаемых пустообразователей из 

пенополистирольных плит плотностью 

30…50кг м3⁄ . Их низкая плотность ма-

ло влияет на изменение массы перекры-

тий, но обеспечивает снижение расхода 

бетона, равное объему вкладышей [5]. 

 

 

 
 

Рисунок 6 Технологическая схема перекрытий с 

 пенополистирольнными плитами – вкладышами: 

1- палуба; 2 – нижний слой армобетона;  

3 – пенополистирольные плиты; 5 – верхний слой  

армобетона; 6 – монолитная опорная часть плиты;  

7 – стена со штрабой 
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Этим достигается снижение массы перекрытий при сохранении несущей способности. 

Общая конструктивно-технологическая схема облегченного перекрытия представлена на  

рис. 6. 

Она включает нижнюю монолитную армированную плиту, на которой размещают пе-

нополистирольные плиты, формирующие продольные балки. Они образуются в результате 

установки плит с промежутком, включая верхний слой железобетона. Установка плит произ-

водится с использованием шаблонов, определяющих толщину балок и ее высоту. 

Первоначально производится армирование и бетонирование нижней зоны перекрытия. Затем 

устанавливаются плиты. Для исключения всплытия они нагружаются, что обеспечивает хоро-

шую адгезию с бетонной смесью. Пригрузы удаляются после достижения прочности бетоном 

1,0…1,25 МПа. Затем производят армирование балок, опорных зон проектными армокаркаса-

ми и поверхности плит.  

Следующим этапом производства работ является укладка и уплотнение бетонной смеси 

и затем поверх армированной поверхности плит. 

В результате достигается дополнительное сцепление слоев смеси и повышение ее од-

нородности. 

Для омоноличивания конструкций применяют модифицированные бетоны класса В25-

В30. Используют смеси с крупностью 5-10мм и подвижностью П3-П4. 

Для повышения физико-механических характеристик и скорости набора прочности ис-

пользуют химические добавки в объеме 0,3…0,5% от массы цемента. Для ускоренного набора 

прочности производят прогрев греющими проводами, термоактивными матами и другими 

средствами с формированием тепловых полей не выше 50 ℃. Такая температура исключает 

плавление и деформацию блоков ППС. 

 

Выводы 

-Разработана технология замены перекрытий в стесненных условиях капитального ре-

монта жилых и административных зданий с использованием неизвлекаемых пустообразовате-

лей и пенополстирольных плит, позволяющих повысить надежность и капитальность зданий, 

сократить расход бетона и арматуры, снизить продолжительность работ на 18-20%. Сокраще-

ние расхода бетона и арматуры снижает себестоимость производства работ и общую массу 

конструкций перекрытия существенно повышает технико-экономические показатели. 

- Применение высококачественных модифицированных бетонных смесей позволяет 

получать распалубочную прочность  конструкций в возрасте 24-36 ч. 

- Подача и укладка смеси бетононасосом обеспечивает снижение трудоемкости и про-

должительности бетонных работ до 30%. 

- Адаптация технологий к условиям капитального ремонта решает ряд важных задач 

народного хозяйства. 
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