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Приведен опыт применения тонкостенного стального холоднодеформированного оцинко-
ванного профиля (ЛСТК) при строительстве зданий каркасного типа с пенобетонным запол-
нением. Приведены результаты испытаний образцов плит покрытия, выполненных с приме-
нением ЛСТК и пенобетона различной плотности. В ходе испытаний было подтверждено 
существенное влияние пенобетонного заполнителя на несущую способность тонкостенных 
стальных профилей при действии изгибающих моментов. 
Ключевые слова: плиты покрытия, пенобетон, тонкостенный стальной холоднодеформиро-
ванный профиль, совместная работа. 
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The experience of using a thin-walled steel cold-deformed galvanized profile (LSTK) in the construction 
of frame-type buildings with foam concrete filling is presented. The results of testing samples of coating 
slabs made with the use of LSTK and foam concrete of various densities are presented. During the  
tests, the significant effect of the foam concrete aggregate on the bearing capacity of thin-walled steel 
profiles under the action of bending moments was confirmed. 
Keywords: roof slabs, foam concrete, thin-walled steel cold-deformed profile, teamwork. 

 
Легкие конструкций зданий каркасного типа находят все большее применение в практике 

строительства. При возведении малоэтажных зданий и при надстройке дополнительных ман-
сардовых этажей применение легких конструкций и материалов позволяет существенно сокра-
тить сроки строительства, снизить трудозатраты и стоимость строительства, выполнять работы 
в стесненных условиях без применения тяжелой строительной техники и громоздкого грузо-
подъёмного оборудования. Применение легких конструктивных элементов и материалов при 
надстройке дополнительного этажа (этажей) не приводит к существенному увеличению нагрузки 
на нижележащие конструкции и грунты основания, и, соответственно, позволяет избежать необ-
ходимости их усиления. 

При строительстве каркасных зданий и дополнительных этажей наибольшее распростра-
нение получили легкие стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК) с оцинкованным покрытием. 
В качестве утеплителя при заполнении ограждающих конструкций из ЛСТК используются различ-
ные теплоизоляционные материалы в виде минераловатных плит, стекловаты, эковаты и др. [1-6]. 
Как показала практика строительства, каркасные дома с утеплителем на основе базальтовых во-
локон или стекловолокна (как наиболее доступный материал) имеют ряд существенных недо-
статков, таких как возможность деформирования под собственным весом («слеживаемость»), 
хоть и незначительная, но токсичность (за счет применения фенольных смол для склеивания 
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волокон), высокая вероятность «заселения» утеплителя мышами и крысами. Кроме того, вла-
дельцы каркасных домов с минераловатным утеплителем часто жалуются на эффект «дрожа-
ния» всего здания при сильных порывах ветра, при ходьбе на втором этаже, резком закрытии 
дверей и т.п. 

В настоящее время в качестве утеплителя в каркасном домостроении все чаще начинают 
применять легкие бетоны и, в частности, пенобетон. Пенобетон, представляет собой пористый 
искусственный материал на основе цементного вяжущего. Данный материал обладает прекрас-
ными теплоизоляционными и паропроницаемыми свойствами. Коэффициент теплопроводности 
при плотности 200кг/м3 составляет 0,05 Вт/м°С (почти в два раза лучше, чем у газосиликатных 
блоков (0,12Вт/м0С). Коэффициент паропроницаемости при плотности 200кг/м3- 0,28мг/м·час·Па. 
(для газосиликатных блоков 0,24мг/м·час·Па). В доме с пенобетонными стенами всегда будет сухо 
и комфортно. 

При изготовлении пенобетона используются только экологически безопасные компоненты: 
цемент и протеиновый пенообразователь. Они на 100% экологически безопасные и безвредные 
материалы. Пенобетон (как и любой материал на основе цемента) со временем только набирает 
прочность. Щелочная среда цементного вяжущего препятствует образованию грибка и плесени. 
Пенобетон не по «зубам» для крыс и мышей. За счет большей жесткости каркасные дома с пе-
нобетоном не «дрожат» при малейшей вибрации. При этом стоимость 1м3 пенобетона, уложен-
ного в конструкцию на 20-30% дешевле, чем стоимость 1м3 стен из газосиликатных блоков.  

В качестве примера успешного применения легких конструкций из ЛСТК с пенобетонным 
заполнением можно привести опыт строительства дополнительного этажа административно-
хозяйственного здания производственной базы ООО «НПФ Строитель».  

В ходе обследования и проверочных расчетов несущих конструкций было установлено, что 
надстройка дополнительного этажа здания с применением традиционных материалов (газоси-
ликата и железобетона) возможна только после усиления фундамента и упрочнения грунта, что 
было не приемлемо для заказчика. В случае применения легкого каркаса из ЛСТК с пенобетонным 
заполнением усиления фундаментов не требовалось. 

Надстройка дополнительного этажа была выполнена силами заказчика, без привлечения 
сторонних организаций. Каркас из ЛСТК собирался в отдельные блоки на строительной площадке 
и затем монтировался краном-манипулятором. После монтажа каркаса стены с наружной стороны 
обшивались цементо-стружечными плитами (ЦСП), а с внутренней влагостойкими гипсокартон-
ными листами (ГКЛ), рисунок 1. Одновременно с обшивкой внутренней стороны листами ГКЛ про-
изводилось заполнение стен пенобетоном плотностью D250-300. 

Покрытие здания также было выполнено с применением ЛСТК. При этом перекрываемый 
пролет составлял более 7м. При таком пролете применение пенобетона в качестве утеплителя 
кровли не было согласовано проектировщиками, так как в этом случае возникала опасность по-
тери устойчивости из плоскости изгиба тонкостенных балок ЛСТК. Можно предположить, что 
набравший проектную прочность пенобетон, уложенный между балками способен придать до-
полнительную жесткость конструкциям покрытия и повысить общую несущую способность ме-
таллических балок. Отсутствие методики расчета металлических балок ЛСТК совместно с пе-
нобетоном в данном случае вынудило принять решение о применении минераловатных плит 
в качестве утеплителя. 

С целью определения влияния пенобетона на общую несущую способность изгибаемых 
конструкций в Полоцком государственном университете были проведены экспериментально-
теоретические исследования несущей способности монолитных плит перекрытий с применением 
тонкостенных стальных холоднодеформированных оцинкованных профилей с пенобетонным 
заполнением, [7,8].  

Исследования проводились на двух образцах плит перекрытия длиной 3м, шириной 600мм 
и высотой 300мм, рисунок 2. По центу плиты устанавливалась С-образная металлическая балка 
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ЛСТК высотой 300мм с двух сторон от которой заливался пенобетон различной плотности. Плиты 
отличались характером заполнения пенобетоном. Плита П-I была изготовлена из пенобетона 
плотностью D500. Плита П-II – в верхней и нижней части выполнена из пенобетона плотностью 
D500, а средней части из пенобетона плотностью D200, таблица 1. Работа плит, как сплошного 
диска моделировалась плотной установкой на боковых гранях плит пружинных зажимов. 

 

 
 

Рисунок 1. – Общий вид здания с каркасом второго этажа  
и обшивкой наружной стороны листами ЦСП 

 

 
 

Рисунок 2. – Схема испытания образцов плит 
 

Таблица 1. – Конструкции плит для испытаний 

Конструкция 
Размещение пенобетона 

в конструкции 
Примечание 

Плита П-I 
300х600х3000мм 

 

1-профиль С300 
2- пенобетон D500 
4- пружинный зажим  
5- стяжной металлический  
прут d8  
6- деревянная подкладка  
7- датчики перемещения 

Плита П-II 
300х600х3000мм 

 

1-профиль С300 
2- пенобетон D500 
3- пенобетон D200 
4- пружинный зажим, 
5- стяжной металлический  
прут d8  
6- деревянная подкладка  
7- датчики перемещения 

Po
lo

ts
kS

U



Строительные конструкции зданий и сооружений, современные методы их расчета и проектирования                       . 

98 

В процессе испытания измеряли деформации сжатой и растянутой зон стальных тонкостен-
ных профилей, прогибы конструкции, ширину раскрытия трещин [9]. Нагрузка прикладывалась 
в четвертях пролета плиты при помощи гидродомкратов и доводилась до полного разрушения 
конструкции. 

Общий вид плит после испытания показан на рисунке 3.  
 

а) 

 
 

б) 

 
 

а) плита П-I после испытания; б) плита П- II после испытания 
 

Рисунок 3. – Общий вид плит до и после испытания 
 

Как видно из рисунка 3 разрушение плит в обоих случаях произошло в опорной части кон-
струкции за счет потери устойчивости стенки металлического профиля. Данное разрушение со-
провождалось образованием значительных наклонных трещин, раздроблением бетона в опорной 
зоне. Разрушающая нагрузка составила для плиты П-I составила - 62,5кН, а для плиты П-II - 30кН, 
что значительно больше, чем расчетная предельная нагрузка свободно опертой балки без пено-
бетонного заполнения. 

Выводы: 
1. Применения легких стальных тонкостенных конструкций при строительстве каркасных 

малоэтажных зданий и при надстройке дополнительных этажей позволяет существенно снизить 
нагрузку на основания и фундаменты, избежать дополнительных существенных затрат по их упроч-
нению и усилению. 

2. Применение пенобетона в качестве теплоизоляционного заполнителя в каркасном до-
мостроении позволяет получить ограждающие конструкции, отвечающие требования по тепло-
проводности, паропроницаемости и долговечности. Вместе с этим данный материал обладает 
повышенной по сравнению с мягкими теплоизоляционными материалам жесткостью, что поз-
воляет существенно повысить общую жесткость каркаса здания и несущую способность диска 
покрытия или перекрытия.  

3. Результаты испытания балок покрытия из ЛСТК с пенобетонным заполнением с двух сто-
рон показали существенное увеличение несущей способности конструкций за счет совместной 
работы металлических балок и пенобетона. Разрушение образцов таких плит происходило за счет 
смятия опорной части, а не за счет потери устойчивости полки стального профиля из плоскости 
изгибающего момента.  
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