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СОВРЕМЕННЫЕ ОБЛЕГЧЕННЫЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ПЕРЕКРЫТИЯ С  

ПРИМЕНЕНИЕМ НЕИЗВЛЕКАЕМЫХ  

ВКЛАДЫШЕЙ-ПУСТОТООБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

 

Введение. Основная идея примене-

ния неизвлекаемых вкладышей-пустото-

образователей состоит в уменьшении веса 

конструкции путем удаления из нее мате-

риала, который не принимает участие в ра-

боте, не ухудшив при этом прочностные 

характеристики. Железобетонные пере-

крытия с вкладышами могут иметь несу-

щую способность и изгибную жесткость 

больше, а вес на 20-40% меньше, чем 

сплошные элементы. Более того, возни-

кает возможность создания пролётов 

большего размера, уменьшения общего 

веса конструкции сооружения, приходя-

щегося на фундамент. При этом достига-

ется экономия за счет доставки на объект 

меньшего количества бетонной смеси для 

бетонирования конструкций. 

Анализ публикаций. В последние 

годы за рубежом в качестве неизвлекае-

мых вкладышей-пустотообразователей 

нашли широкое применение унифициро-

ванные модули, изготовляемые из поли-

мерных материалов различной формы [1-

15]. К технологиям изготовления облег-

ченных железобетонных перекрытий с 

неизвлекаемыми вкладышами-пустотооб-

разователями относятся: Airdeck, Bubble 

Deck, Nautilus, Cobiax, Beeplate, U-Boot 

Beton, U-Bahn Beton и Donut Type (рис. 1). 

В странах бывшего Советского Со-

юза предпринимались попытки анализа 

технологий возведения облегченных же-

лезобетонных перекрытий с применением 

унифицированных модулей, изготовляе-

мых из полимерных материалов в качестве 

неизвлекаемых вкладышей-пустотообра-

зователей [16-17], однако работы не имели 

системный характер.  

Цель и постановка задачи. Целью 

данной работы является сравнение различ-

ных конструкций облегченных железобе-

тонных перекрытий с неизвлекаемыми 

вкладышами-пустотообразователями, а 

также определение возможности примене-

ния современных технологий изготовле-

ния облегченных железобетонных пере-

крытий для строительной отрасли в Укра-

ине. 

Задачей исследований является вы-

работка критериев сравнения различных 

технологий изготовления облегченных 

железобетонных перекрытий. 
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Рис. 1. Технологии применения полимерных вкладышей: а) Airdeck; б) BubbleDeck; в) 

Nautilus; г) Cobiax; д) Beeplate; е) U-Boot Beton; ж) U-Bahn Beton; з) Donut Type 

 

Конструктивная реализация об-

легченных железобетонных перекры-

тий. По технологии Airdeck [3] на заводе 

изготавливают нижнюю обшивку плиты 

перекрытия в виде сборной железобетон-

ной конструкции с втопленными пласти-

ковыми элементами, называемыми легкие 

коробки (airboxes). Нижняя обшивка 

плиты перекрытия имеет стандартные раз-

меры: толщину 60 мм, длину 9 м и ширину 

до 4 м. Вкладыши-пустотообразователи 

airboxes получают литьем под давлением 

повторно использованного полипропи-

лена. Рабочие размеры вкладышей-коро-

бок 20×20 см, а высота зависит от тол-

щины перекрытия и изменяется в интер-

вале от 12 до 35 см (табл. 1). Основные 

технико-экономические показатели кон-

струкций перекрытия приведены в табл. 2. 

Шаг вкладышей-коробок постоянен 

и равен 30 см. Между рядами вкладышей 

размещают арматурные сетки для закреп-

ления оставшейся арматуры железобетон-

ной конструкции (рис. 2). Преимущество 

этой технологии состоит в том, что не тре-

буется размещать неизвлекаемые вкла-

дыши-пустотообразователи на строитель-

ной площадке во время бетонирования 

верхней части плиты перекрытия. 

 

 

Таблица 1 – Типы перекрытий по технологии Airdeck [3] 

Тип 
Толщина перек-

рытия, мм 

Высота 

вкладыша, мм 

Длина плиты, 

м 

Средний расход 

бетона, м3/м2 

А220-А270 220-270 120 6,0 0,124 

А280-А330 280-330 180 7,5 0,159 

А340-А380 340-380 240 9,0 0,195 

А390-А440 390-440 290 10,5 0,226 

А450-А500 450-500 350 12,0 0,264 
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Таблица 2 – Технико-экономические показатели конструкций перекрытия по технологии 

Airdeck [3] 

Конструктивная 

толщина пере-

крытия, см 

Объем 

вкладыша, 

см3 

Шаг вкла-

дышей, 

см 

Количество 

вкладышей, 

шт 

Объем вкла-

дышей, м3/м2 

Приведенная тол-

щина перекры-

тия, см 

22 4100 30 11 0,045 17,5 

28 6300 30 11 0,069 21,1 

34 8600 30 11 0,094 24,6 

39 10500 30 11 0,115 27,5 

45 12900 30 11 0,142 30,8 

 

 
Рис. 2. Размещение вкладышей в плите 

перекрытия по технологии Airdeck:  

а) поперечное сечение; б) в плане 

 

По технологии Airdeck сначала укла-

дывают бетонную смесь в опалубку (рис.3, 

а) для формирования нижней обшивки 

плиты (форма опалубки согласно проекту 

конструкции). Следующим этапом явля-

ется установка нижней сетки вместе с про-

дольной арматурой, после чего автомати-

зированная система размещает вкладыши 

по заданной схеме (рис. 3, б). Защитный 

слой между нижней поверхностью плиты 

и арматурой нижней сетки обеспечивают 

за счет погружения в свежеуложенную бе-

тонную смесь пластиковых фиксаторов. 

Данные работы выполняются на заводе. 

После твердения бетона, плиты можно 

транспортировать на строительную пло-

щадку и устанавливать в проектное поло-

жение (рис. 3, в). Перед установкой плит с 

помощью грузоподъёмного крана, осу-

ществляют размещение подмостей, кото-

рые поддерживают плиты для выполнения 

работ по укладке арматуры верхней сетки 

и бетонированию оставшейся части кон-

струкции облегченного перекрытия (рис. 

3, г).  

 

 

 

 
Рис. 3. Устройство облегченных железо-

бетонных перекрытий по технологии 

Airdeck: а) бетонирование сборной части 

плиты; б) автоматическая установка вкла-

дышей-пустотообразователей; в) плиты, 

готовые к транспортировке; г) установка 

плит на проектное положение 
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Технология BubbleDeck [2, 4, 17] 

подразделяется на три типа:  

Тип А – сборные плиты - аналог тех-

нологии Airdeck (отличается только арми-

рованием и формой вкладыша-пустотооб-

разователя). 

Тип В – плоские арматурные модули, 

состоящие из вкладышей и арматурного 

каркаса (размер аналогичен типу А). Ар-

матурные модули устанавливаются в опа-

лубку на строительной площадке, а затем 

осуществляют бетонирование в 2 этапа на 

всю толщину облегченного железобетон-

ного перекрытия.  

Тип C – готовые сборные железобе-

тонные плиты перекрытия заводского из-

готовления доставляют на строительную 

площадку для установки в проектное по-

ложение. 

В качестве пустотообразователей [4, 

5] применяют полые шары сферической 

или эллиптической формы из перерабо-

танного пластика (полиэтилен, поливи-

нилпропилен или поливинилхлорид) диа-

метром от 18 до 36 см, в зависимости от 

толщины бетонируемой плиты перекры-

тия (рис. 4, табл. 3). Вкладыши располо-

жены внутри арматурного модуля и удер-

живаются в проектном положении благо-

даря специальной форме ячеек нижней и 

верхней арматурной сетки (рис 1, б). Ос-

новные технико-экономические показа-

тели конструкции перекрытия приведены 

в табл. 4. 

 

 
Рис. 4. Форма вкладышей по технологии 

BubbleDeck: а) сферической формы; б) эл-

липтической формы 

Таблица 3 – Типы перекрытий по технологии BubbleDeck [4] 

Тип 
Толщина пере-

крытия, мм 

Диаметр 

вкладыша, 

мм 

Толщина бетона 

между 

вкладышами, мм 

Длина 

плиты, м 

Ширина 

плиты, м 

Средний 

расход бе-

тона, м3/м2 

BD230 230 180 20 5,0-8,1 ≤2,2 0,112 

BD280 280 225 25 7,0-10,1 ≤2,7 0,147 

BD340 340 270 30 9,0-12,5 ≤3,3 0,192 

BD390 390 315 35 10,0-14,4 ≤3,8 0,224 

BD450 450 360 40 11,0-16,7 ≤4,5 0,271 

BD510 510 - - - - 0,316 

BD600 600 500 56 - - 0,374 

Принцип изготовления на заводе об-

легченных железобетонных перекрытий 

(тип А) по технологии BubbleDeck анало-

гичен технологии Airdeck. Однако разница 

заключается в том, что предварительно из-

готовленные арматурные модули в виде 

готовых блоков (рис. 5, а), состоящих из 

нижней и верхней сетки, а также продоль-

ной арматуры вместе с вкладышами-пу-

стотообразователями, погружают в свеже-

уложенный бетон. Установку арматурных 

модулей в проектное положение обеспе-

чивают за счет предварительно погружен-

ных пластиковых фиксаторов. На арма-

турные модули через деревянные брусья 

кладут бетонные балки в виде пригруза 

для предотвращения их всплытия (рис. 5, 

б). Далее готовые плиты транспортируют 

на строительную площадку и добетони-

руют для получения облегченного железо-

бетонного перекрытия (рис. 5, в). 
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Таблица 4 – Технико-экономические показатели конструкций перекрытия по технологии 

BubbleDeck [4] 

Конструктивная 

толщина перекры-

тия, см 

Объем 

вкладыша, 

см3 

Шаг вклады-

шей, 

см 

Количество 

вкладышей, 

шт 

Объем вкла-

дышей, м3/м2 

Приведенная тол-

щина перекрытия, 

см 

23 3052 20 25,3 0,076 15,4 

28 5500 25 17,2 0,095 18,5 

34 10300 30 11,2 0,115 22,5 

39 16200 35 8,3 0,134 25,6 

45 24400 40 6,2 0,153 29,7 

 

 
Рис. 5. Устройство облегченных железо-

бетонных перекрытий по технологии 

BubbleDeck: а) изготовление блока из 

вкладышей с арматурой; б) установка 

блока вкладышей в арматуре на нижнюю 

обшивку; в) добетонирование верхней об-

шивки 

 

Технология Cobiax [6-8] для устрой-

ства облегченных железобетонных пере-

крытий применяет технологический арма-

турный модуль для пространственной фик-

сации пустотообразователей в теле плиты в 

проектном положении и предотвращения 

изменения этого положения в ходе бетони-

рования. В арматурном каркасе распола-

гают собственно пустотообразователи, из-

готовленные из вторичного полипропилена 

(рис. 6, а). Арматурные модули, в основ-

ном, предназначены для использования в 

монолитных железобетонных перекры-

тиях, однако применяют вариант, анало-

гичный технологии Airdeck, когда на за-

воде изготавливают сборную плиту с арма-

турными модулями для дальнейшего добе-

тонирования перекрытия на строительной 

площадке (рис. 6, б). Различают два типа 

линейных арматурных модулей с неизвле-

каемыми вкладышами-пустотообразовате-

лями: в форме эллипсоида вращения (си-

стема «Slim-Line») для бетонирования пе-

рекрытия толщиной от 20 до 35 см и в 

форме сферического шара (система «Eco-

Line») для перекрытий толщиной от 30 до 

60 см (рис. 6, в). 

 

 
Рис. 6. Конструкция арматурных модулей 

по технологии Cobiax: а) вкладыши; б) 

размещение вкладышей в арматурном мо-

дуле; в) расстановка арматурных модулей 
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Характеристики перекрытий и запа-

тентованных арматурных модулей длиной 

250 см по технологии Cobiax приведены в 

табл. 5-8. 

Проектирование конструкций с при-

менением полых вкладышей осуществля-

ется аналогично проектированию массив-

ных железобетонных элементов в соответ-

ствии с действующими строительными 

нормами. На первом этапе конструируется 

и рассчитывается на требуемую нагрузку 

конструкция и подбирается ее армирова-

ние. Результаты расчета переносятся в 

калькулятор технологии Cobiax для разме-

щения арматурных модулей в конструк-

цию. По результатам подбирается тип мо-

дулей, и рассчитываются параметры кон-

струкции. На втором этапе производится 

уточняющий расчет прочности конструк-

ции с измененными параметрами – соб-

ственным весом плиты и геометрическими 

размерами (при необходимости). Итог 

расчета – вычисление мест установки мо-

дулей и окончательные параметры кон-

струкции. 

 

Таблица 5 – Типы арматурных модулей по технологии Cobiax (система «Slim-Line») [8] 

Тип 
Толщина перек-

рытия, мм 

Высота 

вкладыша, мм 

Высота арматурной 

клетки, см 

Средний расход 

бетона, м3/м2 

S-100 200 100 11,5 0,056 

S-120 220 120 13,5 0,066 

S-140 250 140 15,5 0,075 

S-160 280 160 17,5 0,084 

S-180 300 180 19,5 0,093 

S-200 320 200 21,5 0,102 

S-220 350 220 23,5 0,112 

S-240 380 240 25,5 0,124 

S-260 400 260 27,5 0,135 

 

Таблица 6 – Технико-экономические показатели конструкций перекрытия по технологии 

Cobiax (система «Slim-Line») [8] 

Конструктивная 

толщ 

ина перекрытия, см 

Объем 

вкладыша, 

см3 

Шаг вкла-

дышей, 

см 

Количество 

вкладышей, 

шт 

Объем вкла-

дышей, м3/м2 

Приведенная 

толщина пере-

крытия, см 

20 6364 35 8,8 0,056 14,4 

22 7500 35 8,8 0,066 15,4 

25 8523 35 8,8 0,075 17,5 

28 9545 35 8,8 0,084 19,6 

30 10568 35 8,8 0,093 20,7 

32 11591 35 8,8 0,102 21,8 

35 12727 35 8,8 0,112 23,8 

38 14091 35 8,8 0,124 25,6 

40 15341 35 8,8 0,135 26,5 

 

Таблица 7 – Типы арматурных модулей по технологии Cobiax (система «Eco-Line») [8] 

Тип 
Толщина перек-

рытия, мм 

Диаметр 

вкладыша, мм 

Высота арматурной 

клетки, см 

Средний расход бе-

тона, м3/м2 

Е-270 400 270 28,0 0,115 

Е-315 450 315 32,5 0,134 

Е-360 500 360 37,1 0,153 

Е-405 550 405 41,6 0,172 

Е-450 600 450 46,2 0,191 
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Таблица 8 – Технико-экономические показатели конструкций перекрытия по технологии 

Cobiax (система «Eco-Line») [8] 

Конструктивная 

толщина перекры-

тия, см 

Объем 

вкладыша, 

см3 

Шаг вкла-

дышей, см 

Количество 

вкладышей, 

шт 

Объем вкла-

дышей, м3/м2 

Приведенная тол-

щина перекрытия, 

см 

40 10300 30 11,2 0,115 28,5 

45 16200 35 8,3 0,134 31,6 

50 24400 40 6,2 0,153 34,7 

55 33400 45 5,1 0,172 37,8 

60 65400 50 2,9 0,191 40,9 

 

Работы по установке вкладышей для 

системы «Slim-Line» и «Eco-Line» выпол-

няют в следующей последовательности: 

- доставка Cobiax-модулей (линей-

ными либо пространственными моду-

лями) к месту производства работ; 

- монтаж и фиксация Cobiax-модулей 

в соответствии с чертежами (Cobiax-пла-

нами) раскладки на перекрытии по нижнему 

ряду рабочей арматуры (рис. 7, а); 

 

 
Рис. 7. Устройство облегченных железо-

бетонных перекрытий по технологии 

Cobiax: а) установка арматурных карка-

сов со вставленными вкладышами; б) бе-

тонирование плиты 

 

- контроль правильности монтажа 

(выдерживание межосевых расстояний) 

пустотообразователей на нижнем ряду ра-

бочей арматуры;  

- монтаж верхнего ряда арматуры. 

При укладке монолитного бетона вы-

полняют бетонирование в два слоя для ком-

пенсации подъемной силы при заливке. 

Первый слой укладывают толщиной, поз-

воляющей закрыть на 3-5 см нижний ряд 

рабочей арматуры с выдержкой до 35 ми-

нут (до начала схватывания бетонной 

смеси), а затем бетонируют второй слой до 

проектной отметки плиты (рис. 7, б). 

Daliform Group [9] предлагает техно-

логию устройства из монолитного бетона 

облегченных перекрытий по двум систе-

мам U-Boot Beton и U-Bahn Beton. 

Система U-Boot Beton применяет 

вкладыши блочной формы из рециклиро-

ванного полипропилена, с рабочими раз-

мерами 52×52 см и высотой от 10 до 56 см. 

Использование вкладышей системы U-

Boot Beton позволяет бетонировать плиты 

перекрытия толщиной от 20 до 76 см (рис. 

8, а, б). Благодаря коническим ножкам, ко-

торые размещены по углам вкладыша, 

можно запроектировать толщину бетона 

железобетонных обшивок конструкций от 

5 до 10 см с шагом 1 см. Расстояния между 

вкладишами-пустотообразователями вы-

ставляются с помощью распорных муфт с 

градуированной шкалой, имеющих два 

типа размера и обеспечивающих интервал 

10-20 см и 22-28 см. Муфта вставляется в 

верхнюю часть вкладыша в выемки, где 

присутствуют специальные крепежные 

элементы. Благодаря данной системе со-

единение вкладышей является простым и 

быстрым в связи с отсутствием привязки к 

арматуре плиты перекрытия (рис. 8, в, г). 

Система U-Bahn Beton представляет 

собой модульную опалубку из рециклиро-
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ванного полипропилена, специально раз-

работанную для реализации однонаправ-

ленных плит перекрытия из монолитного 

железобетона. Вкладыши системы U-Bahn 

Beton представляют собой П-образные 

элементы с рабочими размерами 120×40 

см и высотой 20 см. При этом использу-

ются аналогичные конические ножки, а 

торцы вкладышей могут закрываться ти-

повыми заглушками (рис. 9). 

Характеристики перекрытий по тех-

нологии U-Boot Beton приведены в табли-

цах 9-10. 

 

 
Рис. 8. Особенности конструкции перекрытий по технологии U-Boot Beton: а) вид вкла-

дыша в плане; б) вид вкладыша в поперечном сечении; в) объединение вкладышей муф-

тами; г) перекрытие с вкладышами 

 
Рис. 9. Вкладыш по технологии U-Bahn Beton: а) поперечное сечение; б) продольное сече-

ние; в) план 
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Таблица 9 – Вес плит перекрытия с 

вкладышами U-Boot Beton 
Толщина 

перекры-

тия, мм 

Высота 

вкладыша, 

мм 

Толщина 

обшивок, 

мм 

Вес пере-

крытия с 

вклады-

шами, кг/м2 

260 160 50 482,6 

300 160 70 582,6 

340 240 50 596,2 

360 160 100 732,6 

380 240 70 696,2 

420 320 50 715,2 

440 240 100 846,2 

460 320 70 815,2 

500 400 50 828,8 

520 320 100 965,2 

540 400 70 928,8 

580 480 50 942,4 

600 400 100 1078,8 

620 480 70 1042,4 

680 480 100 1192,4 

Таблица 10 – Технико-экономические по-

казатели конструкций перекрытия по тех-

нологии U-Boot Beton 
Кон-

струк-

тивная 

толщина 

пере-

крытия, 

см 

Объем 

вкла-

дыша, 

см3 

Шаг 

вкла-

ды-

шей, 

см 

Коли-

чество 

вклады-

шей, 

шт 

Объем 

вклады-

шей, 

м3/м2 

Приве-

денная 

тол-

щина 

пере-

кры-

тия, см 

22 2100 64 2,44 0,051 16,9 

23 2800 64 2,44 0,068 16,2 

26 3100 64 2,44 0,076 18,4 

30 3900 64 2,44 0,095 20,5 

33 4900 64 2,44 0,120 21,0 

34 4700 64 2,44 0,115 22,5 

36 5200 64 2,44 0,127 23,3 

38 5300 64 2,44 0,129 25,1 

39 5900 64 2,44 0,144 33,0 

42 6200 64 2,44 0,151 24,6 

43 6700 64 2,44 0,164 26,6 

44 6800 64 2,44 0,166 27,4 

46 7000 64 2,44 0,171 28,9 

47 7500 64 2,44 0,183 28,7 

48 7400 64 2,44 0,181 29,9 

50 7800 64 2,44 0,190 31,0 

51 8100 64 2,44 0,198 31,2 

54 8600 64 2,44 0,210 33,0 

58 9400 64 2,44 0,229 35,1 

62 10000 64 2,44 0,244 37,6 

66 10600 64 2,44 0,259 40,1 

 

По технологии Daliform Group для 

систем U-Boot Beton и U-Bahn Beton 

устройство из монолитного бетона облег-

ченных перекрытий осуществляют на 

строительной площадке. Сначала уста-

навливают нижнюю арматурную сетку и 

продольную арматуру, а затем вручную 

размещают каждый по отдельности вкла-

дыши с определенным шагом, регулируе-

мым специальными муфтами (рис. 10, а). 

После чего, так же, как и в технологии 

Cobiax, осуществляют монтаж верхней 

арматурной сетки и бетонирование плиты 

в два слоя (рис. 10, б). 

 

 
Рис. 10. Устройство облегченных железо-

бетонных перекрытий по системе U-Boot 

Beton: а) установка вкладышей-пустотоо-

бразователей; б) бетонирование плиты 

 

Полностью аналогична технологии 

Daliform Group (система U-Boot Beton) 

технология Geoplast со своей системой 

устройства облегченных перекрытий –  

Nautilus [10]. Незначительные отличия за-

ключаются в виде вкладыша блочной 

формы из рециклированного полипропи-

лена и конструкции распорной муфты для 

выдерживания расстояния между вклады-

шами-пустотообразователями. 
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Схожей с технологией Airdeck явля-

ется технология Beeplate устройства облег-

ченных перекрытий [11]. Основные особен-

ности конструкций облегченных перекры-

тий по данной технологии заключаются в 

размещении вкладышей в плане, а также в 

монтаже специальной арматуры, соединяю-

щей нижнюю и верхнюю сетки плиты перед 

началом бетонирования (рис. 11). 

 

 

 
Рис. 11. Устройство облегченных железо-

бетонных перекрытий по технологии 

Beeplate: а) раскладка нижней арматурной 

сетки; б) расстановка вкладышей 

 

По технологии Donut Type [12-15] 

устройство облегченных железобетонных 

перекрытий осуществляют с применением 

специальной формы вкладыша, имеющего 

сквозное отверстие и облегчающее кон-

троль укладки бетона под вкладышем 

(рис. 12). При этом фиксацию в проектное 

положение вкладыша выполняют наклон-

ными хомутами, соединяющими нижнюю 

и верхнюю сетки плиты и проходящими, в 

том числе, через центральное отверстие во 

вкладыше.  

 

 
Рис. 12. Конструкция вкладыша, приме-

няемого по технологии Donut Type 

 

Все перечисленные технологии об-

ладают несколькими существенными не-

достатками, не позволяющими широко их 

использовать в строительной отрасли 

Украины. Во-первых, отсутствие необхо-

димой производственной базы для массо-

вого производства различных по форме 

полимерных вкладышей, а во-вторых, 

применение в качестве неизвлекаемых 

вкладышей призм из пенополистирола 

позволяет разнообразить форму внутрен-

них пустот, не привязывая ее к типовому 

шагу, и обеспечить объем внутренних пу-

стот до 50%. Вышесказанное подтвер-

ждает мировой опыт применения техноло-

гий облегченных конструкций с пенопо-

листирольными вкладышами [18-21], в 

том числе и в Украине [17, 22-27]. 

Возведенный в 2013 г. небоскрёб 

«Santa Fe II» является самым высоким жи-

лым сооружением в Мексике с высотой 

здания 167 м (рис. 13, а). Благодаря соче-

танию пенополистирольных блоков и 

предварительному напряжению вес пере-

крытия составил всего лишь 3,5 кН/м2 

[21]. Предварительно напряжённые желе-

зобетонные перекрытия имеют толщину 

250 мм. Пенополистирольные вкладыши-

пустотообразователи расположены в 

плите с шагом 1 м в двух направлениях, 

обеспечивая уменьшение веса перекрытий 

небоскреба (рис. 14). 

В современном промышленном и 

гражданском строительстве Украины нахо-

дит широкое применение бетонирование 

конструкций перекрытий с неизвлекаемыми 

вкладышами-пустотообразователями из пе-

нополистирола. Разработанная под руковод-

ством проф. Шмуклера В.С. технология 

успешно применяется при возведении зда-

ний систем «РАМПА», «ИКАР», «ДОБОЛ» 

и «Монофант» [22-24]. Примерами примене-

ния в Украине (г. Харьков) облегченных же-

лезобетонных конструкций перекрытий яв-

ляются реконструкция офисного здания на 

пл. Конституции (рис. 13, б), строительство 

центра бытового обслуживания населения на 

ул. Зерновой (рис. 13, в) и строительство вто-

рой очереди развлекательного комплекса 

«Місто» на ул. Клочковской (рис. 13, г), а 

также проект гостиницы для отдыха летчи-

ков в аэропорту г. Харькова (рис. 13. д, е). 
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Рис. 13. Здания с применением облегченных железобетонных перекрытий: а) небо-

скрёб «Santa Fe II» (Мексика); б) офисное здание на пл. Конституции (г. Харьков, Укра-

ина); в) центр бытового обслуживания населения на ул. Зерновой (г. Харьков, Украина);  

г) развлекательный комплекс «Місто» (г. Харьков, Украина); д-е) варианты про-

екта гостиницы для отдыха летчиков в аэропорту г. Харькова 

 
 Рис. 14. Поперечное сечение перекрытий небоскреба 
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Предложенную технологию двух-

стадийного бетонирования облегченных 

железобетонных перекрытий рассмотрим 

на примере возведения второй очереди 

развлекательного комплекса «Місто» на 

ул. Клочковской. 

После возведения колонн каркаса 

или несущих наружных и внутренних 

стен, устанавливают опалубку, на кото-

рую в проектное положение монтируют 

нижнюю арматурную сетку и арматурные 

каркасы продольных ребер, и выполняют 

бетонирование нижней обшивки облег-

ченного железобетонного перекрытия 

(рис. 15, а). Установка заранее изготовлен-

ных вкладышей-пустотообразователей из 

пенополистирола осуществляется непо-

средственно на свежий бетон нижней об-

шивки перекрытия (рис. 15, б). При этом 

фиксация вкладышей осуществляется за 

счет сил сцепления бетона нижней об-

шивки и поверхности вкладышей. После 

установки вкладышей ожидают набор 

прочности бетона нижней обшивки не ме-

нее 1,5 МПа, для того, чтобы обшивка 

могла воспринимать технологические 

нагрузки при бетонировании верхней ча-

сти перекрытия. Затем устанавливают 

верхнюю арматурную сетку и производят 

во вторую стадию бетонирование верхней 

части перекрытия, причем, для дополни-

тельной фиксации вкладыша за счет веса 

бетонной смеси необходимо подавать бе-

тонную смесь сначала на вкладыши, а за-

тем в пространства между вкладышами 

(рис. 15, в-е). 

Устройство железобетонного пере-

крытия облегченного типа таким спосо-

бом позволяет осуществлять наименее ма-

териалоемкое (ввиду отсутствия фиксиру-

ющих приспособлений) крепление вкла-

дышей за счет сил сцепления бетона ниж-

ней полки к поверхности вкладыша, а 

также за счет нагрузки вкладыша бетон-

ной смесью, при бетонировании верхней 

части перекрытия. 

Данная технология устройства об-

легченных железобетонных перекрытий 

запатентована в Украине [26, 27]. 

Приведем сравнение технико-эконо-

мических показателей различных техно-

логий устройства облегченных перекры-

тий на примере конструктивной толщины 

25 см (табл. 11). 

Из табл. 11 видно, что приведенная 

толщина перекрытия с применением в ка-

честве неизвлекаемых вкладышей-пусто-

тообразователей пенополистирола значи-

тельно меньше, чем для остальных техно-

логий, что в конечном итоге обуславли-

вает минимизацию веса конструкций пе-

рекрытия. 

Меньшее количество вкладышей на 

1 м2 перекрытия упрощает армирование и 

процесс бетонирования, одновременно 

предопределяя рационализацию сечений 

без привязки к типовой форме вкладышей 

из полимерных материалов. 

Дальнейшим развитием технологии 

бетонирования облегченных железобе-

тонных перекрытий является создание си-

стемы «Монофант» [23], в которой вкла-

дыши используются для уменьшения веса 

не только железобетонных перекрытий, 

но и всех основных элементов каркасного 

здания (рис. 16-21). 

Особенностью предложенной си-

стемы «Монофант» является применение 

произвольной (нерегулярной) сетки ко-

лонн, различных легких материалов для 

вкладышей (пенополистирол, минераль-

ная вата), с целью значительного умень-

шения собственного веса конструкции 

(фундаментов, колонн, элементов жестко-

сти дисков перекрытий и покрытий), а 

также сложность конфигурации в плане и 

неодносвязность дисков перекрытия, воз-

можность расположения диска перекры-

тия не в одной плоскости, наличие плос-

ких полов и потолков, рациональная топо-

логия ребер внутри диска перекрытия, ко-

торая обеспечивает выравнивание усилий 

в плите перекрытия, создание сложной 

конфигурации пустотелых колонн. 
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Рис. 15. Устройство облегченного железобетонного перекрытия: а) бетонирование 

нижней обшивки перекрытия; б) установка вкладышей из пенополистирола; в) монтаж 

верхней арматурной сетки; г) вид перекрытия до начала второй стадии бетонирования; д) 

укладка бетонной смеси; е) уплотнение уложенной бетонной смеси 

 

Таблица 11 – Технико-экономические показатели конструкций облегченных перекрытий 

Название 

технологии 

Конструктивная 

толщина пере-

крытия, см 

Объем 

вкладыша, 

см3 

Шаг 

вклады-

шей, 

см 

Количество 

вкладышей, 

шт/м2 

Объем 

вклады-

шей, 

м3/м2 

Приведенная 

толщина пе-

рекрытия, см 

Airdeck 25 4100 30 11 0,045 20,4 

BubbleDeck 25 3100 20 25 0,076 17,2 

Cobiax 25 9100 35 8,2 0,075 17,5 

U-Boot 

Beton 
25 28000 64 2,44 0,068 18,2 

Монофант 25 121500 100 1 0,1215 12,85 
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Рис. 16. Пример здания системы «Моно-

фант» 

 

 
Рис. 17. Конструкция фундаментной 

плиты с колоннами первого этажа 

 

 
Рис. 18. Конструкция плиты перекрытия с 

колоннами и внутренним отверстием 

 

 
Рис. 19. Разрез плиты перекрытия 

 

 
Рис. 20. Устройство капители каркасного 

здания (узел сопряжения) 

 

 
Рис. 21. Размещение вкладышей в элемен-

тах каркасного здания системы «Моно-

фант» 
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