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При строительстве зданий используют различные конструкции 

перекрытий. Для более точного анализа и ответа на вопрос «какой тип 

конструкции является более экономически выгодным», рассмотрим 

следующие варианты плит перекрытия: 

1. Монолитные железобетонные конструкции; 

2. Сборные пустотные плиты, опертые на металлическую балку; 

3. Сборные ребристые плиты, работающие с балкой совместно; 

4. Перекрытия по стальному профилированному настилу. 

Как известно, стоимость работ и материалов устройства перекрытий в 

жилых и общественных зданиях составляет до 40 процентов. Поэтому в 

данном исследовании будет проведена сравнительная характеристика этих 

систем на основе проведенных расчетов стоимости и сроков монтажа 

конструкций, а также расхода материалов и изделий. 

Прежде всего, необходимо было выбрать здание, на основе которого 

производились бы расчеты. В качестве такого было выбрано двухэтажное 

торгово-офисное здание с сеткой колонн 6 на 6 метров и размером 30 на 12 

метров. Данное здание было запроектировано и построено по системе 
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безригельного каркаса, с которым и будут сравниваться другие варианты, а 

потом уже – между собой. 

Следящий вариант – сборные пустотные плиты. Все типовые решения 

таких плит уже были разработаны с учетом их опирания на железобетонные 

конструкции или на мелкоштучный материал (кирпичи, блоки и т.д.). Хотя 

возможно их устройство и на металлические конструкции, так как площадь 

опирания позволяет привариваться напрямую к металлу. Для сборной 

пустотной панели будет использоваться широкополочная прокатная балка, 

позволяющая опереть плиты так, чтобы расстояние между ними для 

замоноличивания было не менее 50 миллиметров. 

Более прогрессивным вариантом являются типовые ребристые плиты 

перекрытия, работающие с металлической балкой совместно. Так можно 

будет значительно сократить расход бетона. Объединение стальной части с 

железобетонной следует осуществлять, как правило, на жестких упорах, 

полагая прямоугольную эпюру сжимающих напряжений, передаваемых 

сжимающей поверхностью упора. Допускается применять гибкие упоры в 

виде круглых стержней, исходя из условий работы гибкого упора на изгиб со 

смятием бетона. 

Железобетонную часть перекрытия следует объединять со стальными 

балками на всей их длине с учетом конструктивного решения сборных 

железобетонных плит и распределения сдвигающих усилий. Конструкции 

объединения должны содержать горизонтальные или наклонные элементы, 

во избежание поворота в бетоне. Поверхности стальных элементов, 

соприкасающиеся с бетоном замоноличивания, должны быть огрунтованы и 

окрашены. 

Ну и последним вариантом послужат перекрытия по стальному 

профилированному настилу, которые уже успели зарекомендовать на рынке 

в Европе и по всему миру. При расчетах профилированный лист будет 
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учитываться в качестве несъемной опалубки, чтобы избавиться от лишних 

типов работ, обеспечив совместную работу стали и бетона. Также можно 

будет несколько сократить расход арматуры. 

Для получения необходимых результатов были разработаны 

технологические карты для каждого конструктивного решения. При их 

разработке были учтены только работы по монтажу и устройству 

перекрытий, так как остальные типы конструкций оставались неизменными. 

То есть, все плиты или система плит с металлическими балками 

укладывались на железобетонную колонну, которая в свою очередь, 

опиралась на фундамент. 

Но прежде чем переходить к расчетам сроков и стоимости работ, был 

произведен расчет конструкций на прочность и деформативность. Это 

позволило подобрать необходимые материалы и изделия для всех вариантов 

решений перекрытия, а также запроектировать эти системы.  

Далее уже составлялись технологические карты с учетом всех 

необходимых требований. Последовательность и очередность выполнения 

работ и возведения определялась основным принципом поточной 

организации работ, требующим предельно возможного совмещения 

разнотипных работ во времени и пространстве. При этом, как правило, 

целесообразно формировать один объектный поток. 

Для начала был определен состав работ, затем подсчет его объемов. 

После этого была разработана таблица последовательности работ с 

полученными объемами. Далее, при помощи сборников ЕНиР была 

подсчитаны затраты труда рабочих и машин для каждого варианта. Таким 

образом, для каждого из вариантов была определена продолжительность 

видов работ, а также стоимость монтажа и установки конструкций. 
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Пример расчета 

Рассмотрим пример расчета на основе варианта сборных пустотных 

плит. Здесь используется плита серии 1.141.1-40с – 1ПК 59.15-8. Длина 

составляет 5860 мм, ширина 1490 мм. Собственный вес конструкции – 2800 

кг. 

Таблица№1 

Сбор нагрузок 

№ Вид нагрузки Нормативная 

нагрузка, 

кН/м2 

Коэфф

ициент

yf 

Расчетная 

нагрузка, 

кН/м2 

 Постоянная    

1 Керамическая плитка 0,063 1,2 0,076 

2 Прослойка из клеящейся мастики 0,009 1,3 0,0114 

3 Стяжка ЦПС 0,54 1,3 0,702 

4 Утеплитель Пеноплэкс-45 0,032 1,2 0,038 

5 Плита перекрытия 1ПК 59.15-8 3,6 1,2 4,32 

 ИТОГО 4,2  5,15 

 Кратковременная    

6 Полезная 2 1,3 2,6 

 Длительная    

7 Собственный вес стен и 

перегородок 

2,7 1,1 2,97 

 Полная нагрузка 8,9  10,72 

 

Определяем нормативную и расчетную распределенные нагрузки: 
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Определяем расчетный изгибающий момент в середине пролета: 

 

Определяем требуемый момент сопротивления балки: 

 

По сортаменту принимаем широкополочный двутавр №40Ш1 с 

моментом сопротивления W = 1595,6 см3 и моментом инерции I = 30554 см4. 

Исходя из того, что прочность удовлетворяет требуемым условиям, так 

как 

 

проверяем балку на прогиб: 

 

Принятое сечение балки удовлетворяет условиям прочности и прогиба. 

Расход металла двутавра №40Ш1 составляет 88,6 кг/м. 

Для остальных вариантов конструкций были рассчитаны в 

соответствии с [1-3] и определены удельные расходы материалов. 

После этого можно перейти к расчетам объемов, трудоемкости и 

стоимости работ. Они производятся в виде таблиц. 

Таблица №2 

Ведомость подсчета объемов работ 

№

  

Виды работ Обоснов

ание 

Объемы 

работ 

Н.вр. на 

ед. 

Трудое

мкость, 

Маши

нное 

Состав 

звена 
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ЕНиР ед. 

изм. 

кол

-во 

чел

.-

дни

ма

ш.-

сме

н 

чел.-

дни 

время, 

маш-

смен  

(по 

ЕНиР) 

1 Установка 

опалубки 

Е4-1-34 м2 36 1.2

2 

  43.92 0.00 П 4р-1, 

3р-2 

2 Установка 

стяжек 

Е4-1-42 шт 134 0.2

9 

  38.86 0.00 А 4р-1, 

П 3р-1 

3 Подача 

опалубки к 

месту 

установки 

Е1-7 100 т 0.26

6 

13 13 3.46 3.46 Маш 

5р-1 Т 

2р-2 

4 Установка 

арматурных 

каркасов и 

сеток 

Е4-1-44 шт 254 0.1

7 

  43.18 0.00 А 4р-1, 

2р-3 

5 Установка 

закладных 

деталей 

Е-4-1-42 шт 7 0.3

8 

  2.66 0.00 А 4р-1, 

П 3р-1 

6 Прием 

бетонной 

смеси из 

автобетонос

месителя 

Е4-1-48 м3 132 0.1

1 

  14.52 0.00 Маш. 

4р-1, С 

4р-1, 

2р-2 

7 Подача 

бетонной 

смеси к 

месту 

Е1-7 100м

3 

1.32 6.4 6.4 8.45 8.45 Маш 

5р-1 Т 

2р-2 
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укладки 

автобетоно

насосом 

8 Укладка 

бетонной 

смеси в 

перекрытие 

Е4-1-49 м3 132 0.2

6 

  34.32 0.00 Б 2р-3 

9 Демонтаж 

опалубки 

перекрытия 

Е4-1-33 М2 360 0.0

9 

  32.40 0.00 П 4р-1, 

3р-2 

 

Таблица №3 

Ведомость подсчета продолжительности видов работ 

Наименование видов 

работ 

Трудоемкост

ь 

Состав(человек

) 

Смен-

ность 

Продол

житель

ность 

дн. 

чел-

дн 

маш-

смен 

звена 

ЕНиР 

бригад

ы 

Установка торцевой 

опалубки 

43.92 0.00 6 18 1 2 

Установка стяжек 38.86 0.00 2 6 1 6 

Подача опалубки к 

месту установки 

3.46 3.46 4 4 1 1 

Установка арматурных 

каркасов и сеток 

43.18 0.00 4 8 1 5 

Установка закладных 

деталей 

2.66 0.00 2 2 1 1 

Прием бетонной смеси 14.52 0.00 4 4 1 4 
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из автобетоносмесителя 

Подача бетонной смеси 

к месту укладки 

автобетононасосом 

8.45 8.45 2 2 1 4 

Укладка бетонной 

смеси в перекрытие 

34.32 0.00 3 9 1 4 

Демонтаж опалубки 

перекрытия 

32.40 0.00 3 9 1 4 

ИТОГО: 32 

 

Таблица №4 

Ведомость подсчета стоимости строительства 

№

  

Виды работ Обоснова

ние ЕНиР 

Объемы 

работ 

Расц. На 

ед. 

Стоимос

ть, 

чел.руб 

Стоимос

ть, 

маш.руб

. 

ед. 

изм. 

кол

-во 

чел ма

ш 

1 Установка 

опалубки 

Е4-1-34 м2 36 1.22   43.92 0.00 

2 Установка 

стяжек 

Е4-1-42 шт 134 0.21

6 

  28.94 0.00 

3 Подача 

опалубки к 

месту установки 

Е1-7 100 

т 

0.26

6 

13.6 9.8 3.62 2.61 

4 Установка 

арматурных 

каркасов и сеток 

Е4-1-44 шт 254 0.07

3 

  18.54 0.00 
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5 Установка 

закладных 

деталей 

Е-4-1-42 шт 7 0.21

6 

  1.51 0.00 

6 Прием бетонной 

смеси из 

автобетоносмес

ителя 

Е4-1-48 м3 132 0.12   15.84 0.00 

7 Подача 

бетонной смеси 

к месту укладки 

автобетононасос

ом 

Е1-7 100

м3 

1.32 12.5 6.9 16.50 9.11 

8 Укладка 

бетонной смеси 

в перекрытие 

Е4-1-49 м3 132 0.12   15.84 0.00 

9 Демонтаж 

опалубки 

перекрытия 

Е4-1-33 М2 360 0.15   54.00 0.00 

ИТОГО 198.72 11.71 

Сравнение вариантов 

Теперь рассмотрим продолжительность и стоимость монтажа 

конструкций всех изученных вариантов в одной общей таблице для 

определения наиболее экономичного. В скобках указано, на сколько 

процентов выгоднее данный вариант относительно исходного – монолитных 

железобетонных перекрытий. 

Таблица. Сравнение вариантов 

Вариант Общая 
трудоемк

Стоимост Расход Расход 
стали и 
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ость, чел-
ч. 

ь, руб бетона, кг арматуры, 
кг 

Монолитное 
железобетонное 
перекрытие 

221,77 

 

210,43 2887 17890 

Сборные пустотные 
плиты на металлических 
балках 

90,14 

(146%) 

73,97 

(185%) 

1896 

(53%) 

31896 

(-43%) 

Сборные ребристые 
плиты, работающие с 
балкой совместно 

78,96 

(180%) 

65,13 

(223%) 

1420 

(103%) 

23508 

(-23%) 

Перекрытия по 
профнастилу 

272,09 

(-18%) 

181,60 

(15%) 

2532 

(14%) 

27854 

(-35%) 

Заключение 

Как видно, явное преимущество в продолжительности и стоимости 

монтажа у третьего варианта – ребристые плиты перекрытия, работающие 

совместно с металлической балкой. Наиболее популярный – безригельный 

каркас, который так пользуется сегодня популярностью, по стоимости и 

продолжительности уступает больше, чем в 3 раза, несмотря на то, что 

затвердевание бетона не было учтено при расчетах, что еще больше бы 

увеличило сроки строительства. Хотя перекрытия по ребристым плитам по 

расходу металла проигрывают на 23 процента, но это незначительное 

отставание компенсируется благодаря внушительному разрыву по общей 

трудоемкости и стоимости работ в 3 раза, а также расходу бетона в 2 раза. 
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