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ВВЕДЕНИЕ
Отличительной особенностью большинства общественных зданий является то, что в  ходе их 

эксплуатации в  них находится большое количество людей (обучающихся, зрителей, посетителей 
и т.п.). Это определяет основное отличие общественных зданий от других видов гражданских зда-
ний в  части объемно-планировочных решений — ​обязательное наличие больших общественных 
пространств (залов, атриумов и пр.). Данное обстоятельство, в свою очередь, определяет необходи-
мость применения для общественных зданий специальных конструктивных систем и конструкций, 
позволяющих перекрывать большие пространства.

Для общественных зданий характерно использование большепролетных плоскостных и  про-
странственных конструкций. В рамках данного пособия авторы ставят перед собой задачу рассмо-
треть наиболее распространенные типы подобных конструкций, показать примеры их использования 
в общественных зданиях различного функционального назначения, дать типовые конструктивные 
решения большепролетных конструкций и показать порядок работы над курсовым проектом.

Материалы данного пособия могут быть использованы студентами специалитета для осмысле-
ния лекционного материала, выполнения заданий на практических занятиях и выполнения курсовой 
работы/курсового проекта в 5 семестре по дисциплинам «Архитектурно-строительное проектирова-
ние гражданских и промышленных зданий» (08.05.01) по направлению подготовки/специальности 
«Строительство высотных и большепролетных зданий и сооружений» и «Архитектура промышлен-
ных и гражданских зданий» (08.05.01) по направлению подготовки/специальности «Строительство 
уникальных зданий и сооружений».

Студенту предлагается работа над курсовым проектом общественного здания, включающим ра-
боту по созданию объемно-планировочного и конструктивного решений. Для выбора конструктив-
ного решения покрытия с безопорным пространством (кинозала, спортивного зала, театрального 
зала, холла, др.) необходимо знание теоретической части учебно-методического пособия и выбор 
одного варианта на основе изучения. Для удобства работы в главе 4 предлагается пошаговая мето-
дика выбора конструктивного решения, окончательный вариант которого принимается совместно 
с преподавателем. При этом студент должен обосновать предложенные варианты.

ГЛАВА 1. ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ ЗДАНИЙ ОБЩЕСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ

1.1. Общие сведения и определения. Нагрузки и воздействия
Основы проектирования общественных зданий в  части их объемно-планировочного решения 

рассмотрены ранее в учебном пособии «Проектирование общественного здания» и в рамках данно-
го издания не рассматриваются.

Конструирование общественного здания проводится на основе комплексного учета следующих 
данных:

– технических характеристик грунта;
– климатических параметров района строительства;
– базовых параметров конструктивной системы здания, назначенной исходя из принятого объем-

но-планировочного решения здания.
Требования к конструктивной системе здания заложены уже в самом ее определении.
Конструктивная система — ​это совокупность стержневых, плоскостных, объемных, горизон-

тальных, вертикальных и наклонных конструктивных элементов, обеспечивающих общую неизме-
няемость формы здания и отвечающих требованиям прочности, устойчивости и жесткости под вли-
янием нагрузок и воздействий, действующих на здание.

Нагрузки и воздействия различают в зависимости от реакции строительного объекта, по харак-
теру или продолжительности (рис. 1.1, 1.2).
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Рис. 1.1. Внешние нагрузки и воздействия на здание

Рис. 1.2. Схема нагрузок и воздействий на здание

1.2. Конструктивные системы зданий общественного назначения
Возможными конструктивными системами зданий общественного назначения являются 

каркасная (колонная), стеновая, каркасно-стеновая, оболочковая, ствольная (табл. 1.1).
Если в  здании присутствует зальная часть (ядро), требующая создания свободного от опор 

пространства пролетом более 40 м (манеж, кинотеатр, театр, концертный зал и т.д.), то необходимо 
применение пространственных конструкций в  покрытиях. В  случае если по архитектурным 
соображениям возможно опирание на колонны, то используют плоскостные конструкции.
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Таблица 1.1
Возможные конструктивные системы в зависимости от назначения общественного здания

Тип конструктивной системы

Функциональное назначение здания

уч
еб

ны
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де
ни

я
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ль
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зр

ел
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ны
е

ле
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бн
ы
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ж
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оз
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ед
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я

пр
ед
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ия

ти
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то
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ов
ли

зд
ан

ия
 го

су
да

рс
тв

ен
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х 
уч

ре
ж

де
ни

й

Каркасная + + + – + + + +
Стеновая – + + + – – – –

Каркасно-стеновая + + + + – – + +
Оболочковая – + – – + + – –

Ствольная – – – – – – – +

1.3. Особенности применения различных типов покрытий 
в зданиях общественного назначения

Особенностью большинства зданий общественного назначения является наличие покрытий для 
выполнения безопорных пространств больших размеров (пролеты более 60–100 м). Поэтому кон-
струкции, которые обычно используются для жилых зданий (балки и плоские плиты), во многих об-
щественных зданиях использовать невозможно (спортивные сооружения, театры, кинотеатры, тор-
говые комплексы и т.д.).

Рассматривая основные типы пролетов для различных типов зданий общественного назначения, 
можно составить общую номенклатуру всех используемых для них конструкций (табл. 1.2).

Таблица 1.2
Соответствие типов зданий и типов конструкций

Пролет, м Типы возможных конструкций для них Материал Тип конструкции
3–5 Балки Древесина, 

ж/б
Балка деревянная 3000–5000 мм; плита ж/б

6–9 Плиты сплошные, плоские Ж/б, 
металл

Плиты ж/б плоские сплошные размером 
3000х4800 мм (длина-ширина) — ​9000х1000 мм

9–12 Плиты сплошные и ребристые Ж/б, 
металл

Плиты ж/б плоские сплошные размером 
12000х1500 мм

12–18 Плиты ребристые Ж/б, 
металл

Плиты ж/б ребристые 12000х3000х300–
18000х3000х600 мм;

складчатые пространственные тонкостенные ж/б 
конструкции

24–60 Фермы;  
пространственные конструкции

Ж/б, 
металл

Ферма металлическая 18000х2400–24000х3300 мм;
пространственные конструкции: например, склад-

чатые своды и оболочки;
оболочки положительной гауссовой кривизны из 

панелей 3х6 м;
сборные типовые оболочки до 40х40 м

60–100 Пространственные конструкции Ж/б, 
металл

Пространственные конструкции: например, про-
странственные пологие оболочки с одинарной 

и двоякой формой кривизны
100–300 Пространственные конструкции Ж/б, 

металл
Оболочки двоякой кривизны
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Сравнивая все существующие типы конструкций, можно отметить, следующее (табл. 1.2):
– пролеты до 5–6  м возможно перекрыть любыми конструкциями из любого строительного

материала;
– пролеты до 18 м рационально перекрывать плоскими и ребристыми плитами из железобетона;
– пролеты 18–45 м возможно перекрывать стальными фермами.
– пролеты более 40 м возможно перекрывать с использованием тонкостенных пространственных

конструкций.
Примеры большепролетных конструкций приведены в табл. 1.2 и в каждом разделе рассмотре-

ны подробно.

ГЛАВА 2. ПЛОСКОСТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

2.1. Арки
Термин «арка» произошел от французского слова arc или от латинского слова arcus — ​лук, ис-

кривление, свод. В словаре А. Д. Михельсона 1865 года этот термин обозначен, как отверстие в сте-
не, имеющее полукруглый или другой формы верх или ворота с полукруглым верхом.

Арка — ​одна из древнейших конструкций, которая использовалась более 4000  лет. Акведуки 
(VII век до н.э.) (рис. 2.1, а), театр Помпея (II век до н.э., Италия, Рим), Колизей (80 г. н.э., Ита-
лия, Рим) (рис. 2.1, б), театральная арка Константина (312–315 гг., Италия, Рим), базилика Максен-
ция (308–312 гг., Италия, Рим) (рис. 2.1, в) и другие сооружения, уцелевшие и по сей день, являются 
примерами арочной конструкции. Строительным материалом для арочных элементов был древний 
кирпич.

а — Акведуки: VII век 
до н.э., Испания, Таррагона

б — Колизей (80 г. н.э., Италия, Рим) в — Базилика Максенция 
(308–312 гг., Италия, Рим)

Рис. 2.1. Древние арочные конструкции

В строительной терминологии аркой называют плоскостной криволинейный стержневой кон-
структивный элемент.

Арки бывают следующих типов:
– арки с затяжками, которые непосредственно воспринимают распор. При этом арки опираются

на вертикальные конструкции здания (колонны, стены и пр.) и передают на них только вертикаль-
ные нагрузки.

– арки без затяжек. В этом случае конструктивные элементы здания (вертикальные конструк-
ции (колонны, стены и т.д.) или фундаменты) воспринимают помимо вертикальных нагрузок еще 
и горизонтальные.

Арочные конструкции можно классифицировать по различным признакам.
По очертанию срединной оси арки бывают: параболические; круговые; эллиптические; коробо-

вые (многоцентровые); «ползучие» (опоры расположены на разных уровнях); треугольные распор-
ные системы (рис. 2.2, а, б, в, г, д, е).

Осью арки называют срединную линию, равнозначно отстоящую от верхнего и нижнего пояса 
арки по ее толщине.
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а б в

R

г д е

R1
R var

R2

Рис. 2.2. Очертания осей арок: а —  параболическая; б —  круговая; в — эллиптическая; г —  коробовая; 
д —  треугольная; е —  «ползучая»

По материалу: деревянные; железобетонные; металлические (рис. 2.3–2.4).

Рис. 2.3. Арочное покрытие 
Гостиного двора, г. Москва

Рис. 2.4. Арочное деревянное покрытие спортивного комплекса 
НИУ МГСУ, г. Москва

В зависимости от величины стрелы подъема арки делятся:
– на пологие — ​1/8…1/6 от пролета;
– подъемистые — ​1/4…1/2 от пролета.
По статической работе арки бывают: трехшарнирные; двухшарнирные; бесшарнирные (рис. 2.5).
В конструктивном решении арки бывают: сплошного профиля (сплошностенчатые); сквозные 

(решетчатые).

Трехшарнирная арка Двухшарнирная арка Бесшарнирная арка

Рис. 2.5. Типы арок по статической работе

Арки целесообразно использовать для пролетов от 30 до 60  м в  зависимости от материала 
конструкции.



10

2.2. Фермы
Ферма является древнейшей конструкцией, которая стала использоваться наряду с  балками 

для возможности увеличения пролета между вертикальными опорами. Самыми известными 
фермами начиная с конца XIX века являются балка Виренделя (работает главным образом на изгиб, 
перекрывает пролеты около 40 м и используется в мостовых конструкциях), 1898 г.; ферма Уоррена 
(с решеткой из простых треугольников) и чуть более сложная ферма Пратта, 1844 г. (со стойками 
и раскосами); ферма Больмана (для мостов) и более упрощенная ферма Финка; Бельгийская (тре-
угольная) ферма; ферма кинг пост (от  англ. King post) с  двумя наклонными опорами, которые 
опираются на вертикальную опору; ферма с перекрестными подкосами, др.

Ферма — ​плоскостная решетчатая конструкция, состоящая из отдельных прямолинейных 
стержней, которые шарнирно соединены между собой в узлах (рис. 2.6). Ферма работает на изгиб.

Рис. 2.6. Конструктивные элементы фермы: 1 —  верхний пояс; 2 —  нижний пояс; 3 —  раскосы; 4 —  стойки

Из всего многообразия ферм по назначению (башенные, крановые, мостовые, опорные, фермы 
гидротехнических затворов, фермы транспортных эстакад) рассмотрим только фермы покрытий.

Фермы можно классифицировать по определенным признакам.
По характеру очертания поясов (рис. 2.7, а, б, в, г, д, е, ж, з):
– параллельные;
– трапециевидные;
– полигональные (применяются при больших пролетах — ​60–100 м; высота полигональных ферм

в пролете может быть H = (1/8…1/12) L;
– треугольные;
– сегментные.

а б в г

д е ж з

Рис. 2.7. Очертание поясов ферм: а —  сегментное; б —  полигональное; в — трапециевидное; 
г —  с параллельными поясами; д–з —  треугольные
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По типу решеток (рис. 2.8, а, б, в, г, д, е, ж, и, к):

а е

б ж

в и

г к

д

Рис. 2.8. Системы решеток ферм: а —  треугольная; б —  треугольная с дополнительными стойками; 
в — раскосная; г —  раскосная с нисходящими раскосами; д —  шпренгельная; е —  крестовая; 

ж —  перекрестная; и —  ромбическая; к —  полураскосная с восходящими раскосами

Фермы бывают плоскими (все стержни лежат в одной плоскости) и пространственными.
По материалу: деревянные; железобетонные; металлические
Деревянные фермы применяют при пролетах до 24 м. Конструктивная высота деревянных ферм 

принимается в пределах 1/4–1/6 пролета.
Железобетонные фермы рационально использовать при пролетах до 24 м. С использованием ме-

таллических ферм возможно перекрывать пролеты до 100 м. Конструктивная высота железобетон-
ных и металлических ферм принимается в пределах 1/6–1/10 пролета.
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По статической схеме или методу опирания (рис. 2.9, а, б, в, г, д, е, ж):
– балочная (разрезная, неразрезная, консольная);
– арочная;
– рамная;
– комбинированная.

а д

б е

в

ж

г

Рис. 2.9. Системы ферм: а —  балочная разрезная; б —  неразрезная; в, е —  консольная; г —  арочная; 
д —  рамная; ж —  комбинированная
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2.3. Рамы
Рамы представляют собой плоские конструкции, состоящие из связанных между собой горизон-

тальных (ригелей) и вертикальных элементов (стоек) несущих элементов.
П-образные, полигональные или близкие к ним рамные конструкции в  зданиях общественно-

го назначения можно использовать в спортивных сооружениях, где требуется перекрытие больших 
пролетов.

Рамные конструкции можно классифицировать по различным признакам.
По геометрической схеме (положению и наклону ригелей и стоек рам — ​рис. 2.10):

Ст
ой

ки вертикальные вертикальный наклонные вертикальные наклонные вертикальные вертикальные

Ри
ге

ль горизонталь-
ный

наклонный горизонталь-
ный

двускатный двускатный ломаный криволиней-
ный

Рис. 2.10. Геометрические схемы рам

По статической схеме работы: трех-, двух- и бесшарнирные (рис. 2.11, а, б, в).

а б в
Рис. 2.11. Статические схемы работы рам: а —  трехшарнирная рама; б —  двухшарнирная рама; 

в — бесшарнирная рама

По материалу: железобетонные (монолитные); металлические; деревянные.
Железобетонные и  деревянные рамы рационально использовать при пролетах до 24  м. При 

больших пролетах применяют металлические рамы.
По конструкции элементов рам (ригелей и стоек): сплошные (рис. 2.12), решетчатые.
Высота сечения сплошных элементов рам принимается в пределах 1/20–1/30 пролета. При этом 

при увеличенных пролетах (50 м и более) высота сечения сплошных элементов рам может быть 
уменьшена до 1/30–1/40 пролета.

Пролеты 60–80 м можно перекрывать с использованием решетчатых рам. Высота сечения ригеля 
решетчатого сечения принимается равной 1/10–1/12 пролета.
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Рис. 2.12. Пример рамы с элементами сплошного сечения

ГЛАВА 3. ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ
3.1. Оболочки
3.1.1. Историческая справка и общие сведения
Жесткие сплошные оболочки впервые появились еще в I веке до н.э. Ярким образцом подобного 

типа конструкций является Римский Пантеон с  полусферическим куполом диаметром 43,3  м, 
выполненным из древнего бетона, кирпича и пемзы. Из-за отсутствия арматуры в бетоне древним 
архитекторам пришлось установить такую оболочку на стены толщиной 6 м (рис. 3.1, 3.2).

План Пантеона Разрез или модель Пантеона

Рис. 3.1. Пантеон: план, г. Рим, Италия Рис. 3.2. Пантеон: разрез, г. Рим, Италия

Только в начале XX века сплошные оболочки претерпели революционные изменения благодаря 
появлению и распространению нового строительного материала — ​железобетона. Благодаря соеди-
нению стальной арматуры внутри бетонной матрицы стало возможным увеличение пролета для по-
крытия безопорных пространств общественного назначения. Двадцатый век богат такими зданиями 
(рис. 3.3–3.5). Начиная с 1930-х гг. возведено большое количество зданий различного функциональ-
ного назначения с подобным типом покрытия — ​спортивные, зрелищные, культурно-развлекатель-
ные, др. (рис. 3.3).

В середине прошлого столетия жесткие сплошные оболочки начали изготавливать из железо-
бетона, немного позже появились конструкции из стали, лидерство которых в  настоящее время 
неоспоримо.

Так, в первой половине XX века был спроектирован планетарий, построенный в Москве (архи-
текторы М. Барщ и М. Синявский, 1927–1929 гг.) (рис. 3.3, а). Зрительный зал на 1440 мест перекрыт 
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параболическим куполом диаметром 25  м с  подвешенным к  нему экраном-полусферой. В  1931–
1933 годах был построен Иваново-Вознесенский (ныне — ​Ивановский) цирк (рис. 3.3, б).

В 1939 году в г. Киеве было построено здание Верховного Совета УССР (Архит. В. Заболотный). 
Большой зал заседаний был перекрыт атриумной кровлей на сетчато-ребристом металлическом 
каркасе. Пролет достигал всего 20 м, но особенностью покрытия был не размер, а использование 
пространственной конструкции — ​светопрозрачной оболочки.

В середине прошлого столетия построен Центральный стадион им. В. И. Ленина в  г. Москве 
(рис. 3.3, в)

а —  Москва. Планетарий. 1927–1929 гг. 
Архитекторы М. Барщ и М. Синявский

б —  Иваново-Вознесенск (ныне г. Иваново). Цирк. 
1931–1933 гг. Архитектор С. Минофьев, инженер 
Б. Лопатин. Фрагмент. Общий вид. Разрез. План

в —  Москва. Лужники. Центральный стадион имени В. И. Ленина. 1956 г. Главная спортивная арена. 
Разрез и план. Архитектор Д. Лурье, инженер Е. Календарев

Рис. 3.3. Архитектура периода 1930–1960-х гг.

Классификация жестких сплошных оболочек представлена на рис. 3.4, 3.5.
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