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ВВЕДЕНИЕ 

Основой сборно-монолитной технологии является несущий каркас, 

состоящий из трех основных железобетонных элементов: вертикальных опорных 

колонн, предварительно напряженных ригелей и плит перекрытия. Узел 

соединения "колонна-ригель-плита" является монолитным. Весь каркас собирается 

без применения сварки. Применение сборно-монолитного каркаса возможно также 

в сейсмических районах (до 10 баллов). Эта возможность обеспечивается 

неразрезными сборно-монолитными дисками перекрытий и жесткостью 

соединительного узла (колонна-ригель-плита). Наружные и внутренние стены 

являются не несущими, а только ограждающими, что позволяет применять для их 

изготовления любые облегченные строительные материалы, удовлетворяющие 

требованиям СП по теплотехнике и современным архитектурно-планировочным 

решениям. 

Сборно-монолитная технология позволяет собирать каркасы с большими 

пролетами между колоннами, что дает возможность свободно планировать 

расположение помещений на этажах как в ходе строительства, так и во время 

эксплуатации. Индивидуальный расчет сечений несущих элементов в зависимости 

от их месторасположения в каркасе обуславливает малый расход металла при 

производстве ЖБИ. Полная заводская готовность элементов каркаса позволяет при 

его возведении практически полностью отказаться от электросварочных работ, 

существенно снизить энергоемкость строительства, расход материалов на 

строительной площадке, сроки строительно-монтажных работ и, в конечном счете, 

обуславливает низкую себестоимость жилья по сравнению с другими 

строительными технологиями. 

Наружные стены могут быть различной конструкции. Возможна передача 

веса стен на каркас (при навесных стенах). Стены могут быть и самонесущими, 

передающими нагрузку на фундаменты, минуя каркас. Свобода в выборе 

конструкции стен позволяет применять каркасные здания в различных 

климатических и геологических условиях.  
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Гибкая технология изготовления элементов каркаса, позволяющая применять 

железобетонные изделия любой длины, не накладывает ограничений на 

планировку зданий. Высота этажа ограничений не имеет и зависит только от 

гибкости колонн, поэтому применение каркаса возможно для зданий различного 

назначения: жилых, общественных, производственных, административно-бытовых. 

Отсутствие сварных соединений упрощает сборку каркаса, не требует 

высокой квалификации рабочих. 

Актуальность темы состоит в том, что благодаря СМКД происходит 

увеличение скорости возведения зданий, возрастание доступности жилья, 

благодаря меньшим затратам на возведение по сравнению с другими 

традиционными домостроительными системами (кирпичные, КПД, монолитные и 

др.). Также СМКД имеет технически несложные строительно-монтажные работы, 

позволяющие привлечь менее квалифицированную рабочую силу, что также 

скажется на финансовой составляющей. Также с этими аргументами можно 

привести и такие, как запросы  современного потребителя, а именно, повышение 

качества и комфортности жилья. Таким образом можно сделать вывод, что СМКД 

позволяет получить результат, удовлетворяющий всем возрастающим требованиям 

к надежной и безопасной эксплуатации зданий и сооружений.  

В данной работе произведен обзор современных отечественных и 

зарубежных технологий возведения сборно-монолитных каркасных многоэтажных 

зданий для гражданского строительства. Выполнен сравнительный анализ 

конструктивных, технологических и экономических особенностей возведения 

зданий по описанным технологиям. По общему результату проведенных анализов 

выбран один сборно-монолитный каркас, для него разработана технологическая 

карта, составлены карты операционного контроля, собраны и описаны все 

преимущества и недостатки, а также составлены рекомендации для разработки 

стройгенплана и календарного плана. 

 

 

 



Лист 

 

       

      

     АСИ-392.08.04.01.2018.ВКР       
7 Изм. Кол   Лист №     Подп. 

1 ТЕХНОЛОГИЯ СБОРНО-МОНОЛИТНОГО КАРКАСА 

1.1 История технологии  

С увеличением темпов строительства отчетливее проявлялись минусы 

традиционных технологий. Это проявлялось в тяжелом, недостаточно 

механизированном труде рабочих на заводах и стройках, в однообразии 

архитектурного облика жилых кварталов различных городов, недостаточной 

комфортности квартир. С введением в управление хозяйственного расчета, а в 

экономику - первых элементов рынка, к ним добавились высокая энергоёмкость 

технологий в производстве, их инерционность на запросы рынка, высокие 

эксплуатационные затраты на содержание домов. Во Франции до 1960 года в связи 

с недостатком жилья основным руководящим фактором для строительных 

предприятий являлась скорость строительства. При этом отодвигались на второй 

план вопросы качества домов, их стоимости, комфортабельности жилья, 

затратности его эксплуатации. Здания строились однообразные по архитектуре, как 

и у нас в стране в основном панельного исполнения. После 1960 года к 

строительным организациям во Франции стали предъявлять новые повышенные 

требования, в частности по следующим параметрам: - сейсмостойкость;         

- оптимизация проекта по критериям стоимости строительства; - снижение 

энергетических затрат в процессах строительства и эксплуатации домов;  

использование высококачественных материалов, отвечающих жестким санитарным 

нормам; - соблюдение норм охраны окружающей среды при строительстве и 

эксплуатации жилья; - комфортабельность и качество отделки; - звукоизоляция и 

теплоизоляция, - повышение требований к архитектуре зданий, особенно при 

строительстве в исторических частях городов. То же самое повторяется в России, 

только с отставанием в 25-30 лет. Во Франции нашли выход в переориентации 

индустрии домостроения с панельной технологии на каркасную, которая к началу 

90-х годов ХХ века в конкурентной борьбе индустриальных строительных 

технологий постепенно начала завоевывать лидирующие позиции. В этой 

технологии прельщала компактность технологического оборудования по выпуску 
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элементов каркаса, простота их наладки и переналадки под различные 

модификации элементов каркаса, что давало возможность значительно 

разнообразить архитектурно-проектные решения зданий. К концу 1993 году, 

несмотря на наступающий в стране экономический и финансовый кризис, 

"Чебоксарский ДСК" сумел изыскать необходимые валютные средства на 

приобретение необходимых технологических линий для выпуска полного 

комплекта элементов сборно-монолитного каркаса. Был обучен полный штат 

специалистов и рабочих для эксплуатации технологического оборудования, 

проектирования и строительства каркасных домов. Уже 1995 год показал 

правильность выбора. Когда многие домостроительные комбинаты были 

остановлены или загружены на 25-30% ОАО "Чебоксарский ДСК", без остановки 

производства, сохранив квалифицированные кадры, вышло на строительный рынок 

России с совершенно новой для страны технологией сборно-монолитного 

каркасного домостроения (СМКД). До настоящего времени первенцы СМКД в 

городах Чебоксары, Новочебоксарск, Нижний Новгород и других выгодно 

отличаются по внешнему облику, комфорту и эксплуатационным характеристикам 

от многих домов новой постройки по альтернативным конструктивным схемам. В 

короткие сроки предприятие вошло с этой технологией в 43 города России. В то же 

время, с накоплением опыта в новом направлении домостроения, все чаще 

приходилось сталкиваться с проблемами, возникающими на стыке западной 

технологии с российскими условиями: географическими, климатическими, 

экономическими, нормативно-правовыми, системой стандартизации, ресурсными, 

возможностями отечественной промышленности строительных и конструк-

ционных материалов, технической оснащенностью строительных организаций       

и т.д. Объективно выходило, что в том виде, как существует технология сборно-

монолитного каркаса на Западе, в России она не получит широкого 

распространения, если эти проблемы не будут решены. России необходим свой 

отличный от других стран путь становления новой строительной индустрии на базе 

современных технологий. Необходимо не догонять Запад, а переступить его по 

технологии на две-три ступени и идти дальше. Решающими факторами такого   
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проекта должны быть: 1 - экономия энергии в технологическом процессе 

производства продукции и строительстве; 2 - снижение трудовых и материальных 

затрат; 3 - высокое качество и потребительские свойства продукции. Так родилась 

концепция будущего "легкого" здания: сборно-монолитный каркас, монтируемый 

из изделий заводского изготовления: колонна, ригель, плита с замоноличиванием 

узлов и отсутствием сварочных работ на стройплощадке.[1] 

 

1.2 Преимущества технологии 

Технология СМК позволяет собирать каркасы с большими до 15 м пролетами 

между колоннами, что дает возможность свободно планировать расположение 

помещений на этажах как в ходе строительства, так и во время эксплуатации. 

Индивидуальный расчет сечений несущих элементов в зависимости от их 

месторасположения в каркасе обуславливает малый расход металла при 

производстве ЖБИ. Полная заводская готовность элементов каркаса позволяет при 

его возведении практически полностью отказаться от электросварочных работ, 

существенно снизить энергоемкость строительства, расход материалов на 

строительной площадке, сроки СМР, что в конечном итоге обуславливает низкую 

себестоимость жилья по сравнению с другими строительными технологиями. 

Основными преимуществами технологии СМК, доказанными практикой, по 

отношению к другим технологиям домостроения являются: 

 расход электроэнергии на изготовление железобетонных изделий для 1м2 

жилья составляет 2 кВт, расход пара - 0,08 Гкал, что в три раза меньше по 

сравнению с существующими технологиями производства ЖБИ; 

 расход основного сырья и материалов (цемент, щебень, арматура) в 1,5 раза 

меньше, чем при монолитном и панельном домостроении; 

 увеличение полезной площади на 15-20% в сравнении с кирпичным 

исполнением; 

 снижение стоимости строительства несущих конструкций здания с учетом 

возврата затрат от увеличения площади; 
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 полное отсутствие сварочных работ на стройплощадке и невысокие 

требования к квалификации рабочего персонала из-за меньшей трудоемкости как 

на технологической линии по выпуску элементов СМК, так и на стройплощадке. 

 сокращение в 1,5 раза сроков строительства по сравнению с монолитным и 

кирпичным строительством; 

 изготовление элементов СМК в заводских условиях, что гарантирует 

высокое их качество; 

 возможность размещения подземной автостоянки под зданием; 

 уменьшение веса несущих конструкций; 

 возможность использования различных местных материалов при 

изготовлении наружных стен; 

 неограниченные возможности перепланировки помещений в период 

проектирования, строительства и эксплуатации; 

 быстрая переналадка технологического оборудования под запросы рынка; 

 небольшой вес конструкций и, как следствие, отсутствие на стройплощадке 

тяжелых башенных кранов с большой грузоподъемностью; 

 сокращение транспортных расходов; 

 универсальность элементов, что позволяет их использовать в любых 

архитектурных и конструктивных решениях при программном проектировании. 

Помимо вышеуказанных возможностей, совокупность применяемых в СМКД 

технических и конструктивных решений обеспечивает сейсмостойкость сборно-

монолитных каркасов до 10  баллов, возможность эксплуатации до 200 лет, при 

этом с СМКД применимы любые варианты конструкций ограждения — наружные 

железобетонные панели, трехслойные стены  из мелкоштучных стеновых 

элементов, вентилируемые фасады, легкие стеновые панели типа «сэндвич», 

фасадное остекление и т.п. 

 Полученное за счет вышеописанных инновационных решений значительное 

снижение материалоемкости, трудозатрат, продолжительности строительства 

позволяет уменьшить общую стоимость возведения объектов с применением 

технологий СМКД на 15% по сравнению с панельным домостроением этот 
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показатель еще выше. Применяемые в Российской Федерации схожие технологии 

сборного каркасного домостроения — «Аркос» (Белорусская), КУБ 2.5, серия        

1-020., каркасы из металлических профилей значительно проигрывают СМКД по 

многим показателям. В первую очередь, все они (кроме металлокаркасных 

конструкций) имеют жесткую схему расположения несущих колонн, 

вынуждающую архитекторов разрабатывать планировочные решения в привязке к 

допустимым размерам между колоннами, выбор которых весьма незначителен. 

Сечения колонн во всех вышеуказанных вариантах в плане составляют 

400х400 мм, что для жилых домов приводит к значительному ухудшению таких 

показателей, как привлекательность, свободная планировка и т.п.[2] 
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Выводы по главе 1 

1. Данная технология во Франции начала развиваться еще в первой половине 

ХХ века. 

2. В 90-х годах прошлого столетия пришли к выводу, что уже существует 

необходимость в переоснащении традиционных технологий строительства, чтобы 

они могли отвечать всем современным требованиям. 

3. К завершению ХХ века в стране появились первые технологические линии 

для выпуска полного комплекта элементов сборно-монолитного каркаса. 

4. И как итог, к началу нового тысячелетия данная технология 

распространилась во многих городах России, благодаря более адаптивным 

требованиям к работе в наших погодных условиях (в Челябинской области 

отрицательные температуры составляют до полугода). 
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2 ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

2.1 Сборно-монолитная домостроительная система КУБ-2.5 

2.1.1 Описание технологии  

Конструктивная система "КУБ-2.5" позволяет в разнообразных 

климатических условиях практически полностью обеспечить строительство всего 

спектра городских сооружений: жилья, зданий административного, социально-

культурного и бытового назначения, многоярусных гаражей, складов, некоторых 

производственных сооружений. 

Система "КУБ-2.5" рассчитана на возведение зданий высотой до 25 этажей, 

для строительства жилых, общественных и некоторых промышленных зданий, как 

в обычных условиях строительства, так и в районах с сейсмичностью не более 9 

баллов включительно. 

Все железобетонные конструкции системы дают возможность проектировать 

(строить) здания вплоть до 1 степени огнестойкости, что обеспечивает 

использование ее для зданий различной высотности: коттеджи, малоэтажные и 

многоэтажные дома.[10] 

Минимальное количество вертикальных элементов каркаса и отсутствие 

ригелей позволяет создавать в границах несущих и ограждающих конструкций 

свободные планировки помещений различного назначения. Перегородки могут 

быть расположены в любом месте архитектурного плана как во время 

проектирования и строительства, так и во время эксплуатации здания. 

Система "КУБ-2.5" позволяет консольно выносить плиты перекрытия за оси 

крайних колонн (до 1,5 м) и придавать по их наружному обрезу практически 

любую форму в плане. 

В систему заложены безграничные возможности по обогащению пластики 

фасадов, которые могут удовлетворить любые, самые изысканные вкусы, и 

ограничиваются только фантазией архитектора, запросами заказчика и 

требованиями норм. 
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2.1.2 Технические решения 

Несущий каркас здания состоит только из внутренних элементов (колонн, 

перекрытий и при необходимости связей или диафрагм). В качестве наружных 

ограждающих конструкций (стен) могут использоваться практически любые 

фасадные решения: облегченные теплоэффективные каменные (в т.ч. 

облицованные кирпичом), различные навесные панели, вентилируемые фасады, 

витражные ограждения и т.д. На рисунках 2.1-2.5 представлены схемы различных 

наружных ограждающих конструкций. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.1 - Применение керамической плитки 

1. Керамическая плитка 

2. Гибкие связи 

3. Лицевой кирпич 

4. Воздушный зазор 

5. Газобетонные блоки 

Рис.2.2 - Применение облицовочного кирпича 

1. Доборный кирпич 

2. Гибкие связи 

3. Лицевой кирпич 

4. Воздушный зазор 

5. Блоки СКЦ 

6. Утеплитель 
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Рис.2.3 - Применение штукатурки 

1. Крепежный элемент 

2. Штукатурный слой 

3. Газобетонные блоки 

4. Утеплитель 

Рис.2.4 - Применение вентилируемого фасада 

1. Крепежный элемент 

2. Фасадный элемент 

3. Воздушный зазор 

4. Кирпич 

5. Утеплитель 

Рис.2.5 - Применение 3-слойной стеновой панели 

1. Защитное покрытие 

2. Наружная стеновая панель 

3. Термовкладыш 

4. Утеплитель 
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2.1.3 Конструктивные особенности системы 

На российском рынке конструктивная система "КУБ-2.5" является 

единственной, в которой безригельный каркас - полносборный. 

Каркас здания (сооружения) в системе конструктивного безригельного 

каркаса представляет собой пространственную конструкцию, типа "этажерки" 

сборного, сборно-монолитного или монолитного исполнения. В качестве стоек 

каркаса служат колонны, роль ригелей выполняют плиты перекрытия, для 

элементов жесткости используются связи либо диафрагмы. Лестницы, вентблоки, 

лифтовые шахты могут быть применены типовые. Несущая способность 

перекрытий позволяет использование каркаса в зданиях с интенсивностью 

нагрузок на этаж до 1300кг/м2 (модификация "КУБ-2.5К" до 2500 кг/м2). 

Разработанные конструкции каркаса предусматривают высоты этажей в 

зданиях 2.8, 3.0 и 3.3 м при основной сетке колонн 6.0х6.0 м. Разработанные 

элементы каркаса позволяют обеспечить в зданиях пролеты 3.0, 6.0 и 12.0 м. 

В основе конструктивной системы "КУБ-2.5" заключен оригинальный узел 

сопряжения двух основных элементов - панели и колонны с использованием 

закладной детали - стальной обечайки специальной конструкции соединенной с 

арматурными каркасами, располагающимися в теле панели. Бетон в данном узле 

работает в условиях всесторонненого сжатия, в следствие чего происходит его 

самоупрочнение. Это дало возможность избежать ванной сварки в стыке колонн, в 

узле присутствуют только монтажные швы.[11] 

Членение перекрытия запроектировано с таким расчетом, чтобы стыки 

панелей располагались в зонах, где величина изгибающих моментов равна нулю. 

Стыки элементов, из которых состоит безригельный каркас в целом, 

замоноличиваются, образуя рамную конструктивную систему, ригелями которой 

служат перекрытия. На рисунках 2.6-2.7 показан стык колонн, на рисунке 2.8 стык 

плит перекрытий. 
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Применение рамных схем в зданиях с колоннами 400х400 мм ограничено 

пятью этажами в обычных условиях строительства и сейсмичности до 7 баллов, и 

тремя этажами при сейсмичности 8-9 баллов. В остальных случаях принимается 

рамно-связевая схема с использованием связей или диафрагм жесткости. В зданиях 

высотой не более 4 этажей могут применяться колонны сечением 400х200, при 

этом конструктивная схема должна быть рамно-связевой. Для зданий высотой 

более 15 этажей необходима индивидуальная разработка колонн. 

Важным преимуществом системы является возможность использования в 

колоннах бетонов повышенных классов (до В60), что сказывается на результатах 

армирования и сохранении типовых поперечных сечений колонн 400х400. 

Колонны, изготавливаемые на строительной площадке (в монолитном 

домостроении) могут иметь класс бетона до В30, а это накладывает на 

конструирование стоек соответствующие ограничения. 

Нагрузка на основание здания построенного с использованием каркаса 

системы "КУБ-2.5" на 25% меньше, чем аналогичного в монолитном исполнении. 

Собственный вес каркаса минимален за счет достигнутой оптимизации всех 

сечений. Независимо от грунтовых условий объем фундаментов, необходимых для 

распределения усилий на основание от надземной части зданий, выполненных в 

конструкциях "КУБ-2.5" будет всегда ниже. На рисунке 2.9 показана схема 

расположения плит перекрытия. 

Рис.2.6 - Стык колонн  Рис.2.7 - Стык колонн Рис.2.8 - Стык ПП 
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Конструкции безригельного каркаса предназначены для применения в 

различных регионах России, в том числе в районах с сейсмичностью 7-9 баллов. 

Прочность конструкций каркаса "КУБ-2.5" подтверждена техническими 

расчетами и многочисленными испытаниями: 

 Конструкции КУБ рассмотрены НТС Госкомархитектуры при Госстрое 

СССР и письмом №ИП-7-3691 от 19.09.1986 года и рекомендованы к применению; 

 ЦНИИСК им.Кучеренко Госстроя СССР, каркас КУБ рекомендован к 

применению (заключение от 15.03.90г.); 

 Лаборатория динамических испытаний ЦНИИЭП жилища под 

руководством Ашкинадзе Г.Н. (успешно пройдены динамические испытания). 

Сегодня успешно эксплуатируются более тысячи объектов построенных с 

использованием безригельного каркаса в России и зарубежом.[12] 

 

 

 

 

 

 

НП - надколонная плита 

МП - межколонная плита 

СП - средняя плита 

Рис.2.9 - Схема расположения ПП 
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2.2 Сборно-монолитная домостроительная система РЕКОН 

2.2.1 Описание технологии 

Основная идея технологии заключается в изготовлении в заводских условиях 

отдельных железобетонных элементов, поставке их на стройплощадку и затем 

монтаж по типу конструктора несущего каркаса здания, состоящего из трех 

главных элементов – вертикальных опорных колонн, предварительно напряженных 

ригелей и плит перекрытия. Далее каркас «одевается» архитектурно 

выразительными стенами, несущими лишь ограждающую, изолирующую функции. 

У истоков технологии в нашей стране находилась французская компания 

"Saret", поставившая в начале 90-х годов прошлого столетия оборудование для 

завода по выпуску сборных железобетонных конструкций в г. Адлер для 

обеспечения строительства в г.Сочи олимпийских объектов, но так и не нашедшего 

своего применения в те годы. Позже оборудование и сама технология были 

качественно доработаны, наполнены новым содержанием и адаптированы под 

российские условия, включая климатические, что сделало ее массовой. 

Основными критериями для массового применения этой технологии явились: 

1. Экономия теплоэнергии в технологическом процессе заводского 

производства элементов сборно-монолитного каркаса и строительстве; 

2. Снижение трудовых и материальных затрат; 

3. Высокое качество и потребительские свойства продукции. 

 Так родилась концепция будущего "легкого" здания: сборно-монолитный 

каркас, монтируемый из изделий заводского изготовления: колонна, ригель, плита-

несъемная опалубка (или "пустотка") с замоноличиванием узлов и отсутствием 

сварочных работ на стройплощадке.  

На основании проведенных натурных испытаний каркаса здания на 

соответствие требованиям СП получено положительное заключение экспертных 

органов Госстроя России, что создало правовую основу технологии и дало 

"зеленый свет" проектированию и строительству сборно-монолитных каркасных 

зданий с применением пустотного настила до 27 этажей.[1] 



Лист 

 

       

      

     АСИ-392.08.04.01.2018.ВКР       
20 Изм. Кол   Лист №     Подп. 

Технология СМК позволяет собирать каркасы с большими до 15 м пролетами 

между колоннами, что дает возможность свободно планировать расположение 

помещений на этажах, как в ходе строительства, так и во время эксплуатации. 

Индивидуальный расчет сечений несущих элементов в зависимости от их 

месторасположения в каркасе обуславливает малый расход металла при 

производстве ЖБИ. Полная заводская готовность элементов каркаса позволяет при 

его возведении практически полностью отказаться от электросварочных работ, 

существенно снизить энергоемкость строительства, расход материалов на 

строительной площадке, сроки строительно-монтажных работ, что в конечном 

итоге обуславливает низкую себестоимость жилья по сравнению с другими 

строительными технологиями. 

Помимо этого, сборно-монолитный каркас позволяет сохранить и истори-

ческие части российский городов, так как с его применением, возможно, изнутри 

укрепить фасады зданий, представляющих историческую и архитектурную 

ценность. 

Внедрение в массовое строительство технологии СМК позволило 

организовать свыше 20 тысяч рабочих мест для проектировщиков, машино-

строителей и непосредственно строителей. 

Авторским коллективом, работавшим над созданием и внедрением 

технологии СМК, запатентовано 66 российских изобретений, 8 полезных моделей, 

получено 10 Евразийских патентов. 

Сборно-монолитный каркас здания (сооружения), работающий как 

рамносвязевая система, воплотил в себе положительные свойства, как 

полносборного каркаса, так и ряд преимуществ монолитных конструкций. Жесткое 

сопряжение ригеля с колонной (уменьшение пролетного изгибающего момента за 

счет перераспределения его на опорный), а также включение в работу сборно-

монолитного ригеля примыкающих участков перекрытия (расчетное тавровое 

сечение) позволило значительно уменьшить расход железобетона на 1 м2 общей 

площади здания по сравнению с другими расчетными схемами несущих каркасов. 

Расход сборного железобетона в сборно-монолитном каркасе составляет 0,1-0,15 м3 
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на 1 м2 смонтированного каркаса. Высота этажа ограничений не имеет и зависит 

только от прочностных характеристик колонн, поэтому применение каркаса 

возможно для зданий различного назначения: жилых, общественных, 

производственных, административно-бытовых, а также мостов и путепроводов. 

С появлением данной технологии проектировщики получили в свое 

распоряжение полный набор конструктивных элементов для создания 

высокоэкономичных проектов зданий и сооружений с применением сборно-

монолитного каркаса, имеющем в своем составе колонну, преднапряженный 

ригель или балку, преднапряженную плиту- несъемную опалубку (рисунок 2.10) 

либо  пустотный настил (рисунок 2.11), 3-х слойную стеновую панель, фундаменты 

при плотных грунтах столбчатые железобетонные сборные или монолитные с 

подколонниками стаканного типа, при слабых грунтах – свайные со сборными 

подколонниками, установленными на монолитный ростверк.[3] 

2.2.2 Технические решения 

 Шембаковым В.А. и Селивановым С.П. (вице-президент РИА, президентом 

МОО "ФИДИА", доктором технических наук, профессором, лауреатом Госпремии 

России) в течение нескольких лет проводилась серьезная научно-

исследовательская и проектно-конструкторская работа по созданию современной 

индустриальной технологии домостроения на основе сборно-монолитного каркаса.  

 Основой сборно-монолитной технологии является несущий каркас, 

состоящий из трех основных железобетонных элементов: вертикальных опорных 

колонн, предварительно напряженных ригелей, плит перекрытия. 

  Применение сборно-монолитного каркаса возможно и в сейсмических 

районах (до 10 баллов). Сейсмоустойчивость обеспечивается неразрезными 

сборно-монолитными дисками перекрытий и жесткостью соединительного узла 

(колонна—ригель—плита). Поскольку наружные и внутренние стены здания 

являются ограждающими, это позволяет применять для их изготовления любые 

облегченные строительные материалы, удовлетворяющие требованиям СП по 

теплотехнике и современным архитектурно-планировочным решениям. 
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Рис.2.10 - Применение плиты-несъемной опалубки 

 
Рис.2.11 - Применение многопустотной плиты 

2.2.3 Конструктивное устройство 

Колонны сечением 250х250 мм для удобства транспортировки разрезаются 

на элементы длиной до 12 м. Стыковка колонн осуществляется без сварки при 

помощи "штепсельного" стыка. Материал колонн - тяжёлый бетон класса В15-ВЗО. 

Продольное армирование выполняется стержнями Ø16-25мм класса AIII ГОСТ 

5781-82. При транспортировке колонн только автотранспортом допускается длина 

колонн до 17 м.  

Для сопряжения колонн с ригелями, в массиве колонн на уровне перекрытий 

предусматриваются участки с оголённой арматурой, усиленной крестовыми 

арматурными связями. Стыковка осуществляется за счёт пропуска дополнительных 
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арматурных стержней через тело колонны. Высота этажа допускается любая. Это 

обусловлено гибкой технологией изготовления колонн. Сечение колонн может 

увеличиваться за счёт перестановки борта опалубки. 

Сборные предварительно напряжённые ригели сечением 250х200 мм служат 

рёбрами монолитного перекрытия (рисунок 2.12, на рисунке 2.13 показан процесс 

сборки каркаса), с которым сопрягаются выпусками арматуры. Расчётным 

сечением ригеля является тавр, полкой которого служит перекрытие. Материал 

ригелей - тяжёлый бетон класса В30, продольное армирование осуществляется 

предварительно напрягаемыми канатами диаметром 12мм К7. В торцах ригелей 

выполняются пазы для сопряжения с колоннами (рисунок 2.14). Арматура узла 

сопряжения пропускается через тело колонны и вводится в пазы ригелей. 

Омоноличивание узла сопряжения производится мелкофракционным бетоном 

класса В30. 

 Перекрытие состоит из предварительно напряжённых ж/б плит толщиной 60 

мм, служащих несъёмной опалубкой, и монолитного армированного слоя 

толщиной 100-140 мм укладываемого сверху. Сцепление монолитного слоя со 

сборной плитой-опалубкой осуществляется за счёт шероховатой верхней 

поверхности плиты, выполняемой в заводских условиях путём обнажения 

крупного заполнителя. Материал плит - тяжёлый бетон класса В35. Продольное 

армирование предварительно напрягаемой проволокой Ø5мм ВрII. 

 При бетонировании монолитного слоя плита-опалубка, включая и ригели, 

подпирается системой инвентарных опор. Неразрезность диска перекрытия 

достигается за счёт укладки арматурных сеток на стыках плит и над ригелями. 

Монолитный слой перекрытия выполняется из тяжёлого бетона класса В15-В25. 

 Устойчивость для зданий высотой до 6 этажей каркаса достигается за счёт 

жёстких узлов сопряжения ригелей с колоннами. Для зданий большей этажности 

возможно введение диафрагм или ядер жёсткости.[3] 

 Наружные стены могут быть различной конструкции. Возможна передача 

веса стен на каркас (при навесных стенах). Стены могут быть и самонесущими, 

передающими нагрузку на фундаменты, минуя каркас. Свобода в выборе конст- 
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рукции стен позволяет применять каркасные здания в различных климатических и 

геологических условиях. Гибкая технология изготовления элементов каркаса, 

позволяющая применять железобетонные изделия любой длины, не накладывает 

ограничений на планировку зданий. Шаг колонн сечением 250х250 мм при ригелях 

сечением 250х200 мм может быть от 1,5 до 7,2 м. Оптимальная нагрузка на 

колонну порядка 120 тонн. При увеличении пролётов и нагрузок увеличивается 

сечение элементов каркаса, что так же позволяет выполнить технологическое 

оборудование завода. Высота этажа ограничений не имеет и зависит только от 

гибкости колонн, поэтому применение каркаса возможно для зданий различного 

назначения: жилых, общественных, производственных, административно-бытовых. 

 
Рис.2.12 - Узел опирания плит перекрытия на сборно-монолитный ригель 

 Отсутствие сварных соединений упрощает сборку каркаса, не требует 

высокой квалификации рабочих. 

 Сборно-монолитный каркас имеет смешанную конструктивную схему с 

продольными и поперечными ригелями. Он предназначен для применения в 

строительстве многоэтажных жилых, общественных и вспомогательных зданий 

промышленных предприятий с высотой этажа от 2,8 до 4,5 метров с неагрессивной 

средой, возводимых в 1-5 районах России по весу снегового покрова и 1-6 районах 

по скоростному напору ветра (согласно СП 20.13330.2016). При этом в каждом 

проекте следует проводить дополнительные расчеты на воздействие сейсмических, 

ветровых и других нагрузок. 
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Каркас вписывается практически в любые архитектурно-планировочные 

решения. Универсальное оборудование для формования элементов каркаса  

позволяет изготавливать их с различными параметрами сечений и необходимой 

длиной. Конструкция элементов каркаса, их размеры, структура армирования 

рассчитываются индивидуально для каждого конкретного проекта исходя из 

этажности здания, планировки этажей, состава нагрузок и т.п., что позволяет в 

конечном итоге оптимизировать расход материалов и уменьшить стоимость 

квадратного метра здания.  

 
Рис.2.13 - Процесс сборки каркаса 

 
Рис.2.14 - Узел "ригель-колонна" 
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2.3 Архитектурно-конструктивная система АРКОС-1 (серии Б1.020.1-7) 

2.3.1 Описание технологии 

Система Б1.020.1-7 АРКОС получила свое название от каркасной системы 

МВБ-01 (авторы арх. Ю.И.Иващенко, к.т.н. инж. А.И.Мордич, инж. Р.И.Вигдорчик, 

инж. В.Н.Белевич, инж. Л.И.Стельмашонок). 

Сборно-монолитная система Б1.020.1-7 с плоскими перекрытиями 

разработана в рамках государственной научно-технической программы Республики 

Беларусь "Строительные материалы и технологии" (Разработать и внедрить 

ресурсосберегающие материалы и технологии в строительстве и эксплуатации 

зданий и сооружений). 

Архитектурно-конструктивно-технологическая система Б1.020.1-7 сборно-

монолитного рамно-связевого каркаса является открытой системой конструкции и 

изделия которой позволяют вести проектирование зданий по принципу "от изделия 

к проекту", при этом в одних и тех же конструкциях могут проектироваться и 

строиться здания любой этажности, конфигурации и протяженности. Эта система 

позволяет разрабатывать различные объемно-планировочные композиции, 

обеспечивает многовариантное использование свободного пространства плана 

здания, имеет планировочную гибкость в процессе эксплуатации и предназначена 

для проектирования и строительства жилых домов нового поколения, 

общественных и производственных зданий. 

Идея каркаса Б1.020.1-7 - в создании плоского сборно-монолитного диска 

перекрытия с применением сборных многопустотных панелей и монолитных 

ригелей в пределах толщины панелей перекрытия.[7] 

2.3.2 Технические решения 

Несущий каркас включает традиционные сборные изделия: безконсольные 

колонны прямоугольного поперечного сечения и многопустотные плиты толщиной 

22 см с открытыми по торцам полостями. В единую систему каркаса эти сборные 

элементы объединены между собой сквозными несущими и связевыми монолит- 
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ными железобетонными ригелями, скрытыми в плоскостях перекрытий. 

При бетонировании несущих ригелей в открытых полостях плит на глубину 

100±20 мм заодно с телом монолитного ригеля образуются бетонные шпонки, на 

которых и фиксируется каждая плита по торцам. Кроме того, рабочую арматуру 

многопустотных плит выполняют с выпусками за торцы последних. Эти выпуски 

размещаются в бетоне несущих ригелей. 

Плиты перекрытий при возведении каркаса укладываются на монтажные 

мостики, закрепляемые на колоннах, либо на прогоны, размещенные по 

инвентарным стойкам, опертым на перекрытие нижерасположенного этажа. В 

любом случае под концами плит на монтажных устройствах заодно с ними 

располагают палубу несущих ригелей. 

В уровнях перекрытий колонны имеют разрывы сплошного тела с 

обнажением их рабочей арматуры. Через образованный в колонне проем во 

взаимно перпендикулярных направлениях по палубе ригелей сначала размещают 

рабочую арматуру несущих и связевых ригелей, а затем укладывают бетон. В 

результате образуются монолитные железобетонные ригели, плотно примыкающие 

к контактным поверхностям смежных сборных плит. После укладки монолитного 

бетона ригелей и межплитных швов образуется сплошной диск перекрытия. 

Наружные стены каркасного здания приняты поэтажно опертыми или 

навесными. В случае поэтажно опертых стен они, как правило, выполняются в виде 

кладки из штучных элементов, при этом существенно упрощается технология их 

возведения. Разработаны конструкции сопряжения таких стен с перекрытиями и 

колоннами каркаса, исключающие образование мостиков холода.  Навесные стены 

выполняют, в основном, из трехслойных панелей, закрепляемых посредством 

закладных деталей к колоннам и перекрытиям здания. При поэтажном опирании 

наружной стены на перекрытие крайние колонны каркаса частично или полностью 

могут быть скрыты в толще стены. Важнейшим условием для их применения 

наряду с обеспечением требуемого термического сопротивления и пожаростой-

кости является низкая плотность. Чтобы не перегружать каркас масса 1 м2 стены 

должна быть в пределах 200-250 кг. 
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Межквартирные и межкомнатные перегородки применяются каркасно-

обшивными из гипсокартонных или гипсоволокнистых листов, а также из 

ячеистых блоков. Возможны и другие конструктивные решения перегородок при 

условии обеспечения ими нормируемой звукоизоляции и массы квадратного метра 

в пределах 50-70 кг. 

Отличительной особенностью системы является отсутствие необходимости 

создавать новую производственную базу стройиндустрии для изготовления ее 

изделий. Все изделия каркаса (колонны, плиты перекрытия, лестничные марши, 

диафрагмы жесткости, изделия лифтовых шахт, вентблоки) выпускаются 

существующими заводами.[8] 

2.3.3 Конструктивное устройство 

В основу каркаса Б1.020.1-7 положена конструктивно-планировочная сетка с 

модулем 30 см. Шаг колонн может трансформироваться от 2.7 до 7.2 м, как в 

продольном, так и в поперечном направлениях. 

Несущие монолитные ригели располагаются в плоскости перекрытия между 

торцами многопустотных плит (поперек плит) с пролетом до 7.2 м, кратно 30 см. 

При необходимости пролет несущего ригеля с учетом принятой технологии 

возведения каркаса может в пределах 7.2 м иметь любой немодульный размер. 

Шаг связевых монолитных ригелей (вдоль плит) в пределах системы не 

ограничивается и зависит от длины принятых многопустотных плит, 

укорачиваемых на необходимую величину, определяемую проектом. Это позволяет 

перекрывать ячейку любых размеров до 7.2 м, не придерживаясь основной 

модульной сетки. 

Система предоставляет возможность осуществлять различные конструк-

тивные схемы: 

 с поперечными несущими ригелями; 

 с продольными несущими ригелями; 

 смешанную, с поперечными и продольными несущими ригелями. 
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Многопустотные плиты дисков перекрытий должны иметь открытые с обоих 

торцов полости на глубину 100 10 мм (рисунки 2.15 и 2.16). 

 
 

Рис.2.15 - Типовые плиты с 

выпусками рабочей арматуры 

 
 

Рис.2.16 - Плиты безопалубочного 

формования 

 

Рис.2.17: Узел сопряжения у края 

диска перекрытия 

 

Рис.2.18 - Узел сопряжения в середине 

диска перекрытия 

Каркас системы, являясь рамно-связевым, позволяет осуществлять сбивку 

осей и устраивать трансформируемую планировочную сетку, смещение рядов 

колонн между собой и плит перекрытия в пролетах. 

На рисунках 2.19 и 2.20 изображены узлы сопряжения у края и в середине 

дисков перекрытия. 

Благодаря этим качествам каркаса можно реализовать в рамках системы 

разнообразные планировочные приемы и решения, располагать колонны на плане в 

местах наиболее удобных с эксплуатационной и эстетической точек зрения, 

сообразуясь исключительно с планировочными решениями, возводить здания и 
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сооружения различной объемно-пространственной композиции.[9] 

Система имеет четкое разделение конструктивных элементов на несущие и 

ограждающие, при этом несущие элементы каркаса - колонны, имеющие в плане 

наиболее компактный вид (в зависимости от этажности 300х300 или 400х400 мм). 

Внутреннее пространство здания освобождается от громоздких несущих 

конструкций, благодаря чему открываются большие возможности для реализации 

различных планировочных решений, что особенно важно в жилых зданиях и 

зданиях со сложным набором помещений. При отсутствии внутри здания несущих 

стен значительно упрощаются работы по прокладке инженерных коммуникаций. 

При сборке каркаса используется дополнительное технологическое 

оборудование - монтажная оснастка, которая из себя представляет систему 

поддерживающих устройств (рисунки 2.19 и 2.20). 

 

Рис.2.19 - Монтажная оснастка, 

применяемая при монтаже 

 

Рис.2.20 - Уложенные плиты перекрытия 

на поддерживающих устройствах 

Плоское перекрытие с гладким потолком, достаточно большое безопорное 

пространство способствуют организации свободной планировки и ее 

трансформации путем устройства раздвижных, передвижных перегородок, не 

завязанных жестко с конструктивными элементами здания. 

Конструктивно-планировочная сетка каркаса дает возможность выбора 

оптимальных параметров при проектировании зданий с различной архитектурно-

планировочной, пространственной и функциональной организацией, которые отли- 
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чаются площадями основных и подсобных помещений. Можно также получать 

здания со сложным очертанием в плане и пластичным фасадом, вводя в 

прямоугольную сетку различные по форме и размерам монолитные участки, без 

усложнения условий возведения здания. 

При проектировании жилой застройки на основе каркаса Б1.020.1-7 

значительно расширяются возможности в вариантной планировке квартир, 

группировке секций жилых домов и комплексов в наиболее полной увязке их с 

конкретными социальными, демографическими и градостроительными 

требованиями. 

Комбинируя параметрами каркаса можно создавать квартиры, различные по 

комфортности проживания, как для экономичных типов государственного 

(муниципального) строительства, так и для обеспечения жилища повышенной 

комфортности с высокими потребительскими качествами. 

Структуру квартир, их площади можно регулировать в соответствии со 

спросом вплоть до момента заселения, можно изменять в процессе эксплуатации 

здания с учетом меняющихся потребностей и условий проживания семей. 

При сохранении общей площади, в пределах свободного внутреннего 

пространства квартиры планировка возможна в различных вариантах. Это 

позволяет в каждом конкретном случае проектировать квартиры на заказ с учетом 

пожеланий потребителя. 

Первые, цокольные и подвальные этажи жилых домов могут быть 

рационально использованы для размещения в них предприятий и учреждений 

культурно-бытового обслуживания, торговли, стоянок для легковых машин и т.д. 

В системе заложены большие возможности в решении архитектурно-

пластических форм фасадов, их ритмического и объемно-композиционного 

построения и силуэта, за счет устройства выступов и западов, консолей, отступа 

наружного ограждения от линии колонн и свободного размещения на фасаде 

различных по форме и величине балконов, лоджий и эркеров. 

Архитектурно-планировочные и композиционные возможности системы, 

сетка каркаса являются оптимальными для реализации всех типов жилых зданий 
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(по этажности, по типу внеквартирных коммуникаций, многофункциональных),     

а так же различных по функциональным особенностям, габаритам, планировке, 

этажности и облику общественных зданий. Принципиальная схема каркаса 

системы АРКОС-1 изображена на рисунке 2.21. 

 
Рис.2.21 - Схема системы Б1.020.1-7 АРКОС-1 

2.4 Сборно-монолитный каркас "Казань - XXI век" 

2.4.1 Описание технологии 

На территории России внедрение каркасных систем идёт быстрыми темпами. 

При наличии производственной базы применяют сборные и сборно-монолитные 

каркасы, а при её отсутствии – монолитные. Для региона центральной России, где 

имеются большие производственные мощности, ориентированные на выпуск 

продукций для промышленного строительства и оказавшиеся в настоящее время 

невостребованными, целесообразным является использование сборного каркаса. 

По этому пути работают уже ряд заводов г.Казани: это ЖБИ-3, выпускающий 

изделия серии 1.020-1/87, и КПД-3, освоивший выпуск изделий системы “КУБ”. 
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Железобетонный каркас представляется наиболее перспективной несущей 

системой, которая позволяет обеспечить строительство жилья и других объектов 

современного уровня с высокими потребительскими качествами и обладает 

гибкостью в архитектурных объёмно-планировочных решениях. Среди известных 

каркасных систем следует отметить: 

 сборно-монолитный каркас, возводимый по технологии французской 

фирмы “САРЕТ ИНТЕРНАСЬОНАЛ”, внедрение которой на территории России 

было начато в 1995г. ОАО “ЛАД” г.Чебоксары; 

 конструктивную строительную систему “КУБ” с безбалочными 

бескапительными перекрытиями, разработанную в 60-80-х годах ЦНИИЭП 

Жилища и ЦНИИПИ Монолит и внедрённую на территории республики Татарстан 

трестом КДСК при участии кафедры ЖБК Казанского ГАСУ; 

 регионально адаптированную несущую каркасную систему “РАДИУС”, в 

разработке которой наряду с ЦНИИЭП реконструкции городов принимала участие 

кафедра ЖБК Казанского ГАСУ; 

 связевый каркас межвидового применения серии 1.020-1/87, 

экспериментальная проверка изделий которых была проведена в лаборатории 

кафедры ЖБК Казанского ГАСУ. 

На основе изучения литературных данных по исследованию железобетонных 

каркасов установлено, что во всех каркасах имеются и преимущества, и 

недостатки. Проанализировав полученные данные автором при поддержке 

предприятий стройиндустрии республики Татарстан разработана новая 

универсальная несущая каркасная система КАЗАНЬ-XXI век, патент на полезную 

модель №45415 с датой приоритета от 27 декабря 2004г., автор - Мустафин И.И. 

Изобретение направлено на создание новой гибкой несущей конструктивной 

каркасной системы, обеспечивающей возможность свободной планировки с 

одновременным снижением материалоемкости и трудозатрат при монтаже и 

повышением сборности конструкций (доля монолитного бетона от 7,2%) и 

жесткости здания, в том числе для сейсмических районов.[4] 
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2.4.2 Конструктивно-технические решения 

Сборно-монолитный каркас многоэтажного здания “КАЗАНЬ-XXI век” 

включает сборные железобетонные колонны с проёмами в уровне перекрытий, 

сборно-монолитные ригели с выпусками арматуры на верхней грани и по торцам, 

пустотные плиты перекрытия с замоноличенными стыками, сборные диафрагмы 

жёсткости. Принципиальная схема каркаса изображена на рисунке 2.22.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для конструирования каркаса применяют сборные железобетонные колонны, 
выполняемые на несколько этажей с проемом в уровне перекрытия. Торцы колонн 

в зоне их стыковки по высоте, выполненного в виде штепсельного соединения в 

средней зоне этажной секции, имеют выпуски арматуры и пазы, куда эти выпуски 

арматуры входят (рис. 2.23). Для сохранения однотипности стыка колонн 

различной формы поперечного сечения в пределах базового размера ядра выпуски 

арматуры и пазы выполнены соответственно на нижнем и верхнем торцах 

колонны, а за пределами базового ядра наоборот, т.е. выпуски арматуры и пазы 

выполнены соответственно на верхнем и нижнем торцах стыкуемых колонн, что 

позволяет выполнять стыковку колонн с различной формой поперечного сечения 

сечения (рисунок 2.24). В нижней части каждой этажной секции колонн выполнен 

криволинейный канал, соединяющий нижнюю горизонтальную плоскость этажной 

секции колоны с её боковой плоскостью, для заполнения зазора, образующегося 

Рис.2.22 - Общий вид конструкции каркаса 
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под нижней плоскостью этажной секции колонн после замоноличивания элементов 

каркаса, что снижает податливость узлов сопряжения элементов каркаса и 

повышает жёсткость каркаса и здания в целом. 

Колонны имеют разные формы поперечного сечения — квадратную, 

прямоугольную и угловую с сохранением базового размера ядра сечения и 

фиксированным количеством арматурных стержней в пределах базового ядра. 

Предварительное сечение колонн принимается в зависимости от назначения 

здания. Сечения колонн 50х50 см могут быть применены в гражданских зданиях, 

где допускается, чтобы контур колонны выступал из плоскости стены внутрь 

помещения. Для высотных гражданских и жилых зданий целесообразнее 

применять колонны прямоугольного сечения с единым базовым размером 30 см 

исходя из необходимости выполнения трёх условий: созданием жилых помещений 

без выступающих элементов из плоскости стены; удобством сопряжения колонн по 

высоте здания; обеспечением несущей способности сечения колонн. Базовые 

сечения колонн принимаются равными от 30х30см до 30х80см. При использовании 

сеток косвенного армирования для увеличения несущей способности колонн 

можно отказаться от колонн сечением 30х80см. Таким образом, используются три 

типоразмера сечения колонн, которые размещаются на трёх уровнях по высоте 

здания: на нижних 8-ми этажах — 30х60см, на средних 8-ми этажах — 30×40см, на 

верхних 8-ми этажах — 30х30см.  

Ригели перекрытия выполняются без предварительного напряжения, либо 

предварительно-напржёнными при пролётах до 9,0 м, и могут иметь одновременно 

в одной блок-секции разную ориентацию – продольную или поперечную. 

Арматурные стержни, пропущенные сквозь колонну через проёмы, которые в 

последствии замоноличиваются заодно с монолитной частью сборно-монолитного 

ригеля, повышают жёсткость и сейсмостойкость здания. Ригели на верхней грани 

опорной части имеют прямоугольные штрабы для укладки монтажной опорной 

арматуры, что также повышает жёсткость каркаса на стадии монтажа и надёжность 

в процессе  эксплуатации.  Петлевые  выпуски  поперечной  арматуры в опорной 

части сборного ригеля располагаются по длине ригеля в два ряда, которые после 
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укладки круглопустотных плит перекрытий, торцевые поверхности которых 

выполнены наклонными к плоскости плиты по всей её высоте с углом наклона 

14÷16°, и опорной арматуры, объединяются петлевыми хомутами, 

расположенными по ширине сборного ригеля. 

 

 

 
 

Рис.2.23 - Несущие элементы каркаса “КАЗАНЬ – XXI в.”: 1, 2, 3 - колонны;         

4 - отверстие в теле колонны; 6 - ядро сечения колонны; 7 - арматурные стержни 

колонн; 8 - криволинейный канал. 
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 В каркасе «Казань-XXI век» перекрытие устраивается из много-пустотных 
плит по серии 1.141-1 вып.63 с некоторым отличием в опалубочных формах. 

Плиты перекрытия опираются на сборные ригели. Примыкающие к ригелям торцы 

плит выполнены со скосами в противоположные стороны, что позволяет увеличить 

расстояние между торцами плит для удобства укладки арматурных стержней в 

верхней зоне монолитной части ригеля.[4] 

 

 
Рис.2.24 - Принципиальная схема узла сопряжения колонн: 6 – ядро сечения 

колонны; 9, 10 – выпуски арматуры и пазы в пределах ядра сечения колонн;         

11, 12 – выпуски арматуры и пазы за пределами ядра сечения колонн. 
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На рисунке 2.25 показаны принципиальная схема диска перекрытия и узлы 

сопряжения ригелей с колоннами. 

 
Рис.2.25 - Схема перекрытия и узлы сопряжения элементов каркаса 
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 Узел сопряжения ригеля с колонной, защищенный патентом №85174, состоит 

из сборной колонны с отверстием в уровне перекрытий, сборных ригелей с 

выпусками арматуры по торцам и на верхней грани, при этом вертикальные 

выпуски расположены по длине ригеля с фиксированным шагом, а на торцевых 

гранях выполнены шпонки в виде горизонтальных углублений треугольного 

сечения, и сборных плит перекрытия с зазором между их торцами, 

замоноличенные заодно с отверстием в колонне, выпущенными в них 

арматурными выпусками из сборного ригеля и опорной арматурой, уложенной в 

монолитной части ригеля, при этом отверстие железобетонной колонны в уровне 

перекрытия выполнено высотой, равной суммарной высоте сборного ригеля и 

монолитной его части, а торцевые поверхности сборных плит перекрытий 

выполнены наклонными к плоскости плиты по всей ее высоте.[4] 

 Предлагаемый узел сопряжения ригеля с колонной позволил применить его 

при строительстве сборно-монолитных каркасных зданий повышенной этажности, 

повысить жесткость и надежность сопряжения ригеля с колонной за счет работы в 

сжатой зоне монолитного бетона, а в растянутой – арматуры, снизить трудоемкость 

при изготовлении сборных элементов за счет простоты опалубочных форм и 

уменьшения количества типоразмеров, повысив при этом технологичность сборки. 
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2.5 Сборно-монолитная система РАДИУСС 

2.5.1 Описание технологии 

Данную систему разработал  ЦНИИЭП торгово-бытовых и туристических 

комплексов по заказу ГОССТРОЯ начале 90 годов прошлого века. В тот момент вели 

борьбу за государственные заказы несколько проектных институтов  г. Москвы . Каждый 

из институтов  искал  наиболее экономичную систему, все разработки велись в 

направлении сборно-монолитного каркаса.  ЦНИИЭП жилища  разработал каркас 

унифицированный, безригельный  КУБ, ЦНИИЭП торгово-бытовых и туристических 

комплексов  сборно-монолитный каркас РАДИУСС. ГОССТРОЙ  отдал предпочтение 

системе КУБ, хотя применение ограничено по сравнению с РАДИУСС. РАДИУСС был 

испытан в Минске и Киеве, построены дома  в городе Кирове. Стратегически важно    

было отдать предпочтение системе КУБ т.к.  ЦНИИЭП жилища   более крупный институт 

и он должен был получить первым основной объем работ на тот период времени. 

Регионально   адаптируемая индустриальная   универсальная строительная 

система РАДИУСС предназначена для строительства жилых и различных типов 

общественных зданий комплексной застройки микрорайонов крупных, средних и 

малых городов, а также населенных пунктов различного масштаба. Система 

позволяет возводить здания любой этажности - от многоэтажных многоквартирных 

домов до коттеджей индивидуальной застройки.[5] 

 2.5.2 Конструктивно-технические решения 

Конструктивные    решения максимально учитывают региональные 

особенности технологической и материально-технической базы стройиндустрии, 

предусматривают широкое использование местных  строительных материалов. 

Внедрение системы РАДИУСС обеспечивает существенный технико-

экономический эффект в первую очередь за счет кардинального уменьшения ка-

питальных вложений в создание или переоснащение индустриальной базы, а также 

в результате снижения стоимости строительно-монтажных работ. 
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Несущую систему здания образует сборно-монолитный безригельный каркас. 

Конструктивно-планировочные ячейки объекта строительства задаются сетками 

колонн 3 м (или 3,6 м)х6 м (или 7,2 м). Соответствующие габаритные схемы 

открывают возможность для проектирования любых типов гражданских зданий - 

жилых домов различной этажности, магазинов, школ, детских садов, предприятий 

общественного питания и бытового обслуживания,  административных зданий, 

гостиниц, домов отдыха и других объектов. Принципиальная конструктивная схе-

ма здания  представлена  на рисунке 2.26. 

 
Рис.2.26 - Общий вид конструкции каркаса 

 Номенклатура сборных железобетонных изделий системы, имеющих 

простейшую конструктивную форму, минимальна и включает плиты перекрытий и 

колонны прямоугольного поперечного сечения, которые хорошо вписываются в 

любой интерьер. Благодаря отсутствию выступающих частей (консолей) колонны 

можно изготавливать в единой форме для зданий с различными высотами этажей. 

 Передача нагрузки с плит перекрытий на колонны осуществляется с 

помощью монолитных межколонных ("ригельных") участков, поэтому узлы сопря-

жения всех элементов каркаса максимально упрощены, что является одним из 

наиболее характерных отличительных свойств системы. Поскольку высота мо-

нолитных ригельных участков совпадает с толщиной перекрытий, помещения 

имеют гладкие потолки, что существенно облегчает решение объемно-планиро-

вочных задач при проектировании любых типов зданий. 
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В  монолитных ригельных участках устанавливается продольная арматура, 

которая обеспечивает неразрезность перекрытий и воспринимает растягивающую 

составляющую опорных и пролетных моментов, а в необходимых случаях — и 

поперечная арматура. 

Система предполагает возможность применения в рамках единой объемно-

планировочной структуры разнообразных конкретных конструктивных модифи-

каций, выбор которых диктуется особенностями местных условий производства и 

строительства. 

Важнейшими изменяемыми параметрами системы являются: габариты и 

конструктивные решения плит перекрытий; стыки монолитных ригельных 

участков перекрытий с колоннами. 

Поскольку каждая из вышеуказанных планировочных ячеек 

может   перекрываться   одной крупногабаритной плитой, упрощается монтажная 

оснастка, однако значительный вес таких плит требует достаточно мощного 

кранового оборудования. Поэтому система предусматривает дополнительные 

конструктивные варианты с облегченными малогабаритными монтажными эле-

ментами. В составе технической документации системы РАДИУСС 

предусмотрены два альтернативных варианта конструктивных решении плит - 

многопустотные толщиной 220 мм или сплошные толщиной 160 мм. 

Выбор  конкретного  варианта диктуется местными условиями производства 

(например, наличием действующего оборудования для выпуска многопустотных 

плит). 

В качестве наиболее предпочтительных вариантов стыков ригельных 

участков перекрытий с колоннами следует рассматривать замоноличиваемые 

стыки с пропуском продольной арматуры через колонны, либо сварные стыки с 

помощью закладных деталей.[6] 

Любая конструктивная модификация системы  РАДИУСС полностью 

обеспечивает потребности комплексного гражданского строительства и 

одновременно предоставляет проектировщику условия для реализации разнооб- 

разных объемно-планировочных решений, в том числе с размещением встроенных 
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предприятий социального и культурно-бытового обслуживания в нижних этажах 

жилых зданий. Возможны многовариантные решения фасадов с балконами, 

лоджиями и эркерами, а также стеновых ограждений с применением всевозможных 

местных материалов. 

Дополнительные возможности системы таковы. Иногда, например, в зданиях 

с относительно крупными сетками опор (6х6 м или 6х7,2 м) при повышенных 

нагрузках на перекрытия может возникнуть необходимость усиления базовых 

конструктивных решений системы РАДИУСС. В первую очередь это можно 

осуществить увеличением высоты ригельных участков путем набетонки в пределах 

толщины пола, сохраняя в помещениях гладкие потолки (см. рис. 2,а). В некоторых 

особо редких проектных ситуациях высота ригельных участков может возрасти до 

500...600 мм, что потребует применения выступающих под перекрытием сборных 

или монолитных ригелей (рис. 2.27 а,б,в). Данное решение не противоречит, 

однако, архитектурным требованиям к зданиям такого типа (как правило, это 

крупные магазины). 

 

 
Рис. 2.27 - Методы усиления базовых конструктивных решений системы РАДИУСС: 

  а) с помощью набетонки по верху плиты; 

  б) с помощью дополнительного сборного ригеля; 

  в) с помощью дополнительного монолитного ригеля. 
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Преимущество строительной системы РАДИУСС заключается в 

возможности организовать производство всех необходимых изделий в любом цехе, 

выпускающем железобетонные конструкции, а также в другом произ-

водственном        помещении, имеющем необходимые размеры и габариты. При 

этом используется общераспространенное технологическое оборудование: фор-

мовочные машины, формы, виброплощадки, краны, бункеры, камеры 

теплообработки и т.д. В районах с благоприятными климатическими условиями 

или при сезонном производстве строительных работ конструкции можно 

изготовлять на открытом полигоне. В то же время упрощенная технология не 

является обязательным    условием    для внедрения данной строительной системы, 

и производство ее изделий может быть также организовано на основе самых пере-

довых современных методов с максимальной   автоматизацией технологических 

процессов. 

Малые объемы монолитного бетона и конструктивные особенности 

монолитных участков требуют применения на стройке чрезвычайно простой 

опалубки и несложных монтажных приспособлений. 

Оценивая технико-экономическую эффективность  системы  РАДИУСС, 

следует учитывать, что в настоящее время массовая комплексная застройка 

требует  применения двух или более конструктивных систем – крупнопанельной 

для жилых зданий или каркасно-панельной или смешанной  для  общественных 

зданий. При этом надо иметь в виду, что расход сборного железобетона, который 

является основным ценообразующим фактором, для крупнопанельного 

строительства на 30-50% больше, чем для каркасного. Производство  конструкций 

для каждой системы осуществляется на соответствующей индустриальной базе по 

различным технологиям с использованием различных оборудования и оснасток. 

Принимая во внимание вышеперечисленное сложившееся соотношение 

между крупнопанельными и каркасными системами по расходу железобетона и 

соотнося ценовые показатели с этим фактором, на основе прогнозных оценок по 

укрупненным показателям можно ожидать уменьшения стоимости комплексного 

строительства на 15-25%. Приведенные показатели относятся к затратам на СМР 
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и производство конструкций. Главное преимущество системы заключается в 

резком уменьшении капитальных вложений на переоснащение действующих 

промышленных предприятий или на создание новой индустриальной базы 

благодаря простоте конструктивных форм элементов и малой их номенклатуре. 

Кроме того, при применении системы РАДИУСС необходимые изделия для всех 

объектов комплексной застройки выпускаются одним предприятием в рамках 

единого технологического процесса с использованием одного комплекта 

оборудования и оснастки, что существенно повысит ожидаемые показатели 

эффективности. 

Дополнительным источником экономии послужит применение наружных 

стен из недорогих местных материалов. 

Наиболее показательная оценка эффективности системы РАДИУСС 

возможна в рамках конкретной региональной программы, разработанной на основе 

комплексного анализа планируемых объемов и структуры строительства, 

состояния и перспективы развития материально-технической базы 

стройиндустрии, условий поставки строительных материалов, местных ресурсов и 

других факторов. 

Конструктивная система РАДИУСС представляет интерес в первую очередь 

для организаций, создающих индустриальную базу комплексной массовой 

застройки городских районов и населенных пунктов, обеспечивая значительное 

снижение первоначальных капитальных затрат. 

В качестве первого этапа внедрения этой системы в том или ином регионе 

представляется разработка проектов-представителей комплексной застройки, 

выполненных при участии заинтересованных строительных организаций. Это 

позволит в составе конкретной региональной программы определить 

предпочтительную конструктивную модификацию, оценить размеры капитальных 

вложений на создание или переоснащение базы стройиндустрии, уточнить 

технико-экономические показатели массового гражданского строительства и 

выработать оптимальный вариант стратегии развития регионального 

строительного комплекса. 



Лист 

 

       

      

     АСИ-392.08.04.01.2018.ВКР       
46 Изм. Кол   Лист №     Подп. 

Испытания каркаса  показали, что он имеет значительный запас по несущей 

способности по сравнению с расчетной несущей способностью. Это объясняется 

тем, что в первичных расчетах не учитывались  распорные усилия, совместность 

работы ригеля и плиты. Даже на сегодняшний день достаточно сложно учесть все 

факторы улучающие несущею способность каркаса применяя МКЭ реализованный 

в программах Lirа, SCAD, MicroFE. 

На рисунке 2.28 представлен узел сопряжения ригеля с колонной до заливки 

бетона. Данный узел может изменяться в зависимости от применяемых колонн, а 

так же используемых плит перекрытий.  Узел состоит из многопустотных 

плит  ПК, сборной колонны, пространственных арматурных каркасов ригелей.  

Наиболее простое решение каркаса с применением  многопустотных плит ПК, НВК 

ПБ и НВ. 

 

Рис.2.28 - Узел сопряжения "колонна-ригель-плита" 
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Выводы по главе 2 

1. В каждой из выбранных домостроительных систем присутствуют три 

основных конструктивных элемента - колонна, ригель и плита, которые 

соответственно аналогичны по своим техническим параметрам во всех 

представленных технологиях.  

2. При разработке технологий в каждой из них авторы стремились снизить 

материалоемкость и трудоемкость при возведении зданий и сооружений, упростить 

технологию для достижения высоких показателей качества строительства, которые 

будут отвечать всем современным требованиям. 
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ГЛАВА 3 СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДОМОСТРОИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

После обзора выбранных технологий возведения каркасных многоэтажных 

зданий были собраны и проанализированы основные конструктивно-технологичес-

кие и экономические особенности (таблица 3.2). Цифры приведены для возведения 

20-этажного здания общей площадью 10000 м2 (Sэтажа=500 м2). 

3.1 Конструктивно-технологические особенности 

После определения основных конструктивных и технологических особен-

ностей выбранных технологий составлена сравнительная таблица 3.1. 

Для определения наиболее эффективной и оптимальной технологии из 

выбранных была произведена оценка значимости наиболее важных показателей, а 

также их значений по каждой технологии. 

Присвоение оценки по значимости каждого показателя было произведено по 

результатам устного опроса экспертов в области сборно-монолитного каркасного 

домостроения.  

Присвоение оценки по значению каждого показателя было произведено 

самостоятельно. 

При оценке значимости каждому показателю был присвоен коэффициент       

от 0 до 10, при оценке значения показателя - коэффициент от 0,00 до 1,00. 

При оценке максимальной этажности здания наибольшее значение 

коэффициента было присвоено технологии, у которой данное значение 

наибольшее. 

 При оценке количества монолитных работ при возведении 100% каркаса 

здания наибольшее значение коэффициента было присвоено технологии, у которой 

процентное соотношение минимальное. Отсутствие монолитных работ при 

возведении принято за 1. 

Аналогично была произведена оценка для остальных показателей. 

Для получения наиболее полной оценки каждой технологии все 

коэффициенты были соответственно перемножены друг на друга и сложены. 
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Выводы по главе 3 

На основе анализа технико-экономической оценки наиболее значимых 

показателей выбранных сборно-монолитных домостроительных технологий 

можно сделать вывод, что система "РЕКОН" (Чебоксарская серия) является 

наиболее оптимальной, т.к. она среди других имеет наибольший коэффициент по 

результатам общей оценки конструктивно-технологических особенностей и 

наименьшие показатели по себестоимости и трудоемкости возведения каркаса 

здания. 
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4 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Перечень преимуществ и недостатков СМК "РЕКОН" 

Отметим положительные моменты системы: 

1) возможность создания зданий практически любых форм и размеров, что 

позволяет в большей степени обеспечить современные объемно-планировочные 

решения, а также выполнить здания более выразительными; 

2) большая пространственная жесткость, обусловленная отсутствием 

монтажных стыков; 

3) возможность максимально эффективного использования сборных 

железобетонных конструкций. То есть за счет оптимизации шага вертикальных и, 

соответственно, пролета горизонтальных несущих конструкций максимально 

полностью используется несущая способность сборных железобетонных 

элементов.  

4) снижение трудозатрат и отсутствие необходимости в высококвалифи-

цированных кадрах для выполнения сложных и высокоточных работ по 

устройству стыковых соединений, которые, как правило, располагаются в 

наиболее напряженных и, соответственно, наиболее ответственных местах 

здания; 

5) сейсмостойкость; 

6) устройство более легких и более жестких перекрытий, которые 

выполняются за счет возможностей заводов железобетонных конструкций 

создавать плиты различных геометрических сечений и из различных 

конструктивных материалов. Результат — снижение общей массы здания, а 

следовательно, и снижение затрат по устройству фундаментов и вертикальных 

несущих конструкций; 

7) сокращение сроков строительства за счет максимального ухода от 

бетонных и арматурных работ, выполняемых непосредственно на строительной 

площадке; 
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8) возможность более качественного выполнения предварительного 

напряжения в конструкциях; 

9) минимизация использования опалубки; 

10)  относительная простота производства работ при  отрицательных 

температурах наружного воздуха. 

 

К недостаткам можно отнести: 

1) наличие выступающих ригелей, непозволяющие максимально 

использовать внутреннюю высоту помещения; 

2) одновременная зависимость от завода железобетонных изделий и 

поставщиков бетонной смеси; 

3) слабая изученность пространственной работы сборно-монолитных 

зданий; 

4) недостаточную отображенность в нормативных документах 

особенностей расчета зданий из сборно-монолитного железобетона, а 

соответственно, и недостаточную точность существующих методик расчета; 

5) нарушение основного принципа проектирования железобетонных 

сборно-монолитных конструкций: 

 здания из сборных конструкций монтируются по статически 

определимой схеме; 

 здания в сборном исполнении рассчитывают только на 

вертикальные нагрузки от собственного веса и веса монтажников. 

 Именно последние факторы и приводят к тому, что в реальном 

проектировании и дальнейшем строительстве возникают необъективно 

завышенные несущая способность, жесткость и трещиностойкость конструкции 

сборно-монолитного перекрытия, что ведет к повышенному расходу материалов и 

в итоге к высокой себестоимости квадратного метра жилья. 
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4.2 Основные элементы сборно-монолитного каркаса, их параметры и 

характеристики 

Колонны железобетонные сборные сечением 400х600 мм, 300х600 мм, 

300х500 мм, 300х400 мм и 300х300 мм из бетона бетон класса B30. В местах 

примыкания перекрытия и ригелей тело колонны лишено бетона для пропуска 

дополнительной арматуры ригелей через тело колонны, посредством чего 

образуется жесткий узел. 

Ригели сборные железобетонные предварительно-напряженные сечением 

300х250 из бетона класса В30 с армированием семипроволочными арматурными 

канатами 12 К7. В торцах ригелей выполняются выемки для установки 

арматурных стержней-связей сопряжения с колоннами, которые при установки 

ригелей в проектное положение заполняется мелкофракционным бетоном кл. В30 

совместно с полостью колонн. Верхние зоны ригелей предусмотрены оголенными 

с выступающими замкнутыми хомутами. Расчетным сечением ригеля является 

тавр, полкой которого служит участок плиты сборного перекрытия. 

Перекрытия здания из сборных железобетонных предварительно 

напряженных многопустотных плит толщиной 220мм по серии 1.141-1 в.61 и 64 и 

пустотных плит перекрытия по серии 1.090.1-1 в.5-1 с отверстиями Ø159мм с 

обоих торцов плиты (бетонные вкладыши не устанавливаются). 

В местах опирания плит перекрытия на ригель в пустоты плит заполняется 

бетон класса В30 на расстояние 300мм с установкой гнутых стержней типа ГС. 

Неразрезность диска перекрытия обеспечивается посредством установки 

верхних стержней (ГС) монолитного слоя над ригелями. В пролете перекрытия 

усилие воспринимается предварительно напряженной арматурой в плите 

перекрытия.[3] 
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4.3 Технология возведения сборно-монолитного каркаса 

Данная технологическая карта разработана на монтаж железобетонных 

конструкций жилого дома. 

Здание каркасное сборно-монолитное состоит из: колонн, ригелей, 

пустотных плит перекрытия и сборных диафрагм жесткости. Стены кирпичные 

самонесущие. 

В технологической карте рассмотрены следующие виды работ: монтаж 

внутренних и внешних стен, монтаж колонн, ригелей, плит перекрытия и 

фундаментных балок. 

 

4.3.1 Транспортирование железобетонных конструкций 

Перевозка сборных железобетонных конструкций с завода железобетонных 

изделий осуществляется автомобильным транспортом. 

1. Транспортирование плит перекрытий, лестничных маршей и других ж/б 

изделий осуществляется полуприцепом с тягачом (грузоподъемность 22 т, длина 

борта 13 м). 

2. Для разгрузки железобетонных конструкций с транспортных средств на 

приобъектный склад используется башенный кран, установленный на 

строительной площадке. 

Доставка панелей осуществляется поэтапно в процессе возведения здания. 

4.3.2 Складирование железобетонных конструкций 

Материалы, железобетонные конструкции размещать на выровненных, 

уплотненных площадках, применяя меры самопроизвольного смещения, просад-

ки, осыпания и раскатывания складируемых материалов. Запрещается склади-

рования материалов на насыпных, неуплотненных грунтах.[13] 

Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 

строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 

образом: 
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 колонны - в штабель высотой не более 2 м на подкладках и с 

прокладками; 

 кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса, в контейнерах - 

в один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м; 

 элементы опалубки перекрытий - в штабель высотой до 1,5 м на 

подкладках и с прокладками; 

 пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке состав-

ляет не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки - не более 

ширины штабеля; 

 мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 

 санитарно-технические и вентиляционные блоки - в штабель высотой не 

более 2 м на подкладках и с прокладками; 

 стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на подклад-

ках; 

 трубы диаметром до 300 мм - в штабель высотой до 3 м на подкладках и с 

прокладками с концевыми упорами. 

Между штабелями (стеллажами) на складах должны быть предусмотрены 

проходы шириной не менее 1 м и проезды, ширина которых зависит от габаритов 

транспортных средств и погрузочно-разгрузочных механизмов, обслуживающих 

склад. 

Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам и элементам времен-

ных и капитальных сооружений не допускается. 

4.3.3 Подготовка к монтажу 

К подготовительным работам относятся: проверка поступивших 

конструкции, усиление и укрупнение их; предварительная оснастка монтируемых 

конструкций лестницами, площадками. Ограждениями, приспособлениями для 

выверки и временного закрепления; проверка и подготовка опорных частей 

конструкций. 
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4.3.4  Выбор способа монтажа каркаса здания 

До начала монтажа надземной части дома должны быть выполнены 

следующие работы: 

 Закончено выполнение всех работ по устройству фундаментов и 

наружных коммуникаций; 

 Смонтирован и введён в действие башенный кран; 

 Смонтирована сеть для освещения всей территории строительной 

площадки, проездов и рабочих мест; 

 Подготовлены и установлены в зоне работы бригады инвентарь 

приспособления и средства безопасного производства работ (ГОСТ 24259-80 и 

ГОСТ 24258-80); 

 Получена документация на монтаж с транспортных средств. 

 Размещены на стройплощадке машины, материалы и подъёмно-

транспортное оборудование. 

Монтаж дома осуществляют дифференцированным (раздельным) способом 

с помощью башенного крана. Монтаж выполняют по горизонтальной схеме, т. е. 

последовательное поэтажное возведение объекта. 

4.3.5 Монтаж рядовых колон 

Стыки рядовых колонн (нижестоящая и вышестоящая) осуществляются по 

типу штепсельного соединения с применением клеящего состава. 

Установка кондуктора в рабочее положение (рисунок 4.1): монтажник 

цепляет на крюк крана четырехветвевой строп и указывает направление его 

подачи. Другие монтажники, принимают строп и цепляют его крюки за 

подъемные петли кондуктора. Затем они отходят на безопасное расстояние, а 

машинист крана по сигналу монтажника подает кондуктор к месту установки и 

опускает его. Монтажники проверив правильность установки кондуктора 

выполняет его расстроповку. 
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Рис.4.1 - Схема установки кондуктора 
 

Подготовка колонны и заполнение каналов нижней колонны клеящим 

составом: монтажник осматривает колонну, молотком-зубилом срубает наплывы 

бетона и стальной щеткой очищает закладные детали и оголовок колонны от 

ржавчины. Затем, последовательно прикладывая метр к граням колонны, 

графитным стержнем наносит осевые риски. Другие монтажники щетками 

очищают оголовки колонн нижнего этажа от ржавчины. Далее каналы нижней 

колонны заполняют клеящим составом или портландцементным раствором 

(цементное молоко) М200, на верхний торец укладывается центрирующая 

прокладка и расстилается слой цементного раствора М200 толщиной 10мм. 

При производстве работ в зимнее время необходимо: продуть горячим 

воздухом каналы нижней колонны и отогреть арматурные выпуска верхней 

колонны, цементный раствор затворять горячей водой добавкой нитрит натрия 

(10% от массы цемента) при температуре воздуха не ниже -15°С, а при 

температуре воздуха ниже -15°С вносить поташ (10% от массы цемента) и 

замедлитель схватывания (сульфитно-дрожжевую бражку). 
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Строповка и подача колонны к месту установки (рисунки 4.2 и 4.3): 

монтажник снимает с крюка крана четырех ветвевой строп, цепляет на крюк 

полуавтоматический захват, наводит его на колонну и продевает стальной штырь 

через отверстия в оголовке колонны и щеках захвата. Убедившись в надежности 

строповки, монтажник отходит на безопасное расстояние и подает команду 

машинисту крана поднять и переместить колонну к месту установки. 

 

 

Рис.4.2 - Строповка колонны 

 

Рис.4.3 - Установка колонны 
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Монтажники принимают колонну и заводят ее в хомут кондуктора, далее 

опускают колонну, чтобы ее арматурные выпуски вошли в каналы нижней 

колонны. 

Монтажник подает команду машинисту крана опустить колонну, закрывает 

скобу фиксатора и закрепляет ее фиксатором. Монтажник ломом рихтует колонну 

в проектное положение (рисунок 4.4), после чего второй монтажник вращением 

рихтовочных винтов кондуктора устанавливает колонну в вертикальной 

плоскости. 

Расстроповка колонны: Монтажник подает команду машинисту крана 

ослабить натяжение каната, затем освобождает захват, при помощи шнура 

выдергивая из него штырь. 

 

 

Рис.4.4 - Рихтовка колонны 

Окончательная установка и выверка колонны (рисунок 4.5): По сигналу 

геодезиста, который  производит  выверку  колонны  с  помощью  двух  

теодолитов, установленных на вынесенных на этаж взаимно перпендикулярных 

осях, монтажник. Вращением   рихтовочных   винтов   устанавливает   оголовок   

колонны   в проектное положение. Нижнюю часть колонны монтажник рихтует 

ломом. 
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Рис.4.5 - Выверка колонны 

 

Инструменты, приспособления и инвентарь: 

- Кондуктор одиночный - 12 шт. 

- Захват полуавтоматический - 1 шь. 

- Строп четырехветвевой грузоподъемностью 4т, длина ветвей 4м - 1 шт. 

4.3.6 Монтаж ригелей 

Подготовка ригеля к монтажу (рисунок 4.6): монтажник осматривает 

ригель, ломом проверяет прочность монтажных петель. 

Подготовка мест укладки ригеля: монтажник устанавливает опорный хомут 

на колонну, стоя на монтажной площадке, два других монтажника устанавливают 

временные стойки под опорный хомут. 

Кондуктор для временного крепления ригелей (рисунок 4.7). 

Кондуктор состоит из рамки, которая подпирается временными 

телескопическими стойками. 
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На верхней рамке расположены упоры, пластина 50х50 мм, толщиной 5 мм. 

расстояние между упорами на 40 мм шире ригеля. Для фиксации ригеля на время 

монтажа устанавливаются вкладыши 

Рамки прямоугольные, выполнены из уголка №75, два угла сварены, а два 

угла на болтовом соединении, болт 16 с двумя гайками, для того, чтобы можно 

было расслабить рамки и одеть его на колонну. 

Стойки телескопические, с несущей способностью не менее 1,5 тонн, после 

монтажа стойки под ригелями скрепляются вертикальными связями. 

Хомут в раздвинутом состоянии надевается на колонну. Стойками 

регулируется высота хомута. Далее рамки затягиваются болтами, так чтобы они 

плотно прилегали к колонне. 

Для демонтажа кондуктора сначала демонтируют телескопические стойки, 

далее разбирают на две части хомут и перемещают на новое место монтажа. 

 

 

 

Рис.4.6 - Установка ригеля на опорные хомуты и временные стойки. 
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Рис.4.7 - Кондуктор для временного крепления ригелей. 

Строповка и подача ригеля к месту укладки (рисунок 4.8): монтажник 

принимает поданный краном строп, цепляет его крюки за монтажные петли и 

подает команду машинисту крана поднять и переместить ригель к месту укладки. 

Укладка ригеля на место: два других монтажника, стоя на монтажной 

площадке, принимают ригель на расстояние 30см от опорных хомутов и 

ориентируют его над местом укладки. По сигналу машинист крана медленно 

опускает ригель, а монтажники направляют его так чтобы грани ригеля совпали с 

гранями колонны. Ригель должен опираться на хомут не менее чем на 50мм. 

Установка опор под ригель: монтажник устанавливает под ригель 

временные инвентарные стойки, несущей способностью не менее 1,5 тн, с шагом 

не менее 1м (между стойкой и ригелем устанавливаются деревянные прокладки 

150х150х30). Временные инвентарные стойки первого яруса передают усилие на 

грунт через инвентарные опорные плиты. Инвентарные стойки следующих ярусов 

устанавливаются соосно инвентарным стойкам нижележащего этажа, которые не 

убираются до набора 70% прочности бетона узла. 



 

       

      

     АСИ-392.08.04.01.2018.ВКР       
64 Изм. Кол   Лист №     Подп. 

Лист 

Рис.4.8 - Схема установки ригеля 

 

Расстроповка ригеля: после установки ригеля в проектное положение и 

временных инвентарных стоек: монтажник даёт команду машиниста крана 

ослабить натяжение стропа, и вместе с другим монтажником расстроповывают 

ригель. 

Инструменты, приспособления и инвентарь: 

 Строп двухветвевой, грузоподъемностью 4т, длина ветвей 4м - 1 

 Монтажная площадка - 2шт.; 

 Инвентарные стойки - 2-6 шт. 

4.3.7 Укладка плит перекрытий 

Очистка панели и проверка ее размеров: монтажник осматривает панель, 

проверяет наличие закладных деталей и состояние монтажных петель, очищает 

панель от наплывов бетона, грязи, наледи, с помощью метра проверяет 

соответствие размеров панели проектным. 
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Строповка и подача плиты к месту укладки: монтажник принимает 

поданный краном строп, поочередно цепляет его крюки за монтажные петли 

плиты и подает команду машинисту крана натянуть ветви стропа. Убедившись в 

надежности строповки, монтажник отходит на безопасное расстояние и машинист 

крана по его сигналу поднимает и перемещает плиту к месту укладки. 

Укладка плиты (рисунок 4.9): Первую плиту принимают монтажники 

находящиеся на монтажных площадках. 

При монтаже последующих плит (рисунок 4.10) два других монтажника 

стоя на ранее смонтированной плите, прикрепляя карабины предохранительных 

поясов к монтажным петлям смонтированной плиты, принимают поданную 

краном панель на расстояние 30 см от перекрытия и ориентируют ее над местом 

укладки (рисунок 4.11). Машинист крана по сигналу монтажника опускает плиту 

на ригели оставляя ветви стропа натянутыми. Монтажник устанавливает 

временные инвентарные стойки под плиты перекрытия (четыре стойки на плиту). 

 
Рис.4.9 - Схема монтажа первой плиты 
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Рис.4.10 - Схема монтажа последующих плит 

 

Рис.4.11 - Выверка плиты 
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Расстроповка плиты (рисунок 4.12): монтажник подает команду машинисту 

крана ослабить натяжение ветвей стропа, после чего вместе с другим 

монтажникам расстроповывает панель. 

 

Рис.4.12 - Расстроповка плиты 

 

Инструменты, приспособления и инвентарь: 

 Строп четырехветвевой грузоподъемностью 8т, длина ветвей 6м-1шт.; 

 Лом монтажный ЛМ-24 - 2 шт.; 

 Кельма -2 шт.; 

 Площадка монтажная - 2 шт. 

4.3.8 Устройство стыка ригеля с плитой перекрытия 

Прием бетонной смеси: При укладке бетонной смеси системой «кран - 

бадья»   прием   бетонной   смеси   осуществляется   в   поворотный   бункер, 

непосредственно из транспортного средства - автобетоносмесителя 

бетонщиком. 
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Строповка, подача и разгрузка бадьи: бетонщик цепляет крюки 

стропа за петли бадьи. По его сигналу машинист краном подает бадью к 

месту укладки бетона. Бетонщик выполняет укладку бетонной смеси в 

конструкцию, управляя перемещением бункера по мере заполнения объема 

бетонируемого стыка. 

Возврат бадьи к месту загрузки: Разгрузив бадью, бетонщик закрывает 

секторный затвор и подает команду машинисту крана возвратить 

бадью к месту загрузки, где принимает и расстроповывает ее. 

Уплотнение бетонной смеси: Бетонщик производит уплотнение 

бетонной смеси с помощью глубинного вибратора. Шаг перестановки булавы 

вибратора из условия полной проработки бетонной смеси не должен 

превышать 1,5 радиуса его действия Rд. Сигналом об окончании уплотнения 

служит то, что под действием вибрации прекратилась осадка бетонной смеси, 

и из нее перестали выделяться пузырьки воздуха. 

Заглаживание   поверхности   бетона:   Бетонщик осуществляют 

разравнивание бетонной смеси совковыми лопатами и заглаживание ее 

поверхности с помощью гладилки, после чего они же производят укрытие 

заглаженных поверхностей брезентовыми пологами. 

Выдерживание бетона стыка: После укладки бетона для обеспечения 

благоприятных температурно-влажностных условий его твердения в жаркое 

время производится его увлажнение, для чего устраивают влагоемкое 

покрытие из увлажненного брезента и по мере необходимости производят его 

поливку. Потребность в поливе определяется визуально, при осмотре 

состояния бетона под брезентовыми пологами. В зимних условиях выдерживание 

производится электропрогревом с использованием греющих проводов до набора 

бетоном 70% прочности от проектной. 

Инструменты, приспособления и инвентарь: 

 Строп 4-х ветвевой, (3-5 тн) - 1шт.; 

 Бункер для бетона - 1шт.; 

 Вибратор глубинный - 1шт. 
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4.3.9 Установка лестничных маршей. 

Подготовка лестничного марша к установке: монтажник осматривает марш, 

очищает опорные поверхности и монтажные отверстия от наплывов бетона, 

очищает марш от грязи и наледи; в случае применения захватов вставляет и 

закрепляет их в отверстиях, при использовании для монтажа вилочного захвата 

производит строповку марша за монтажные петли и с помощью крана укладывает 

его на кантователь, действуя следующим образом: принимает поданный краном 

строп, цепляет его крюки за монтажные петли марша, подает команду машиниста 

крана натянуть строп, убедившись в надежности строповки, отходит на 

безопасное расстояние и по его команде машинист крана поднимает марш, пере-

мещает его к кантователю и опускает его до высоты 30см над подкладками 

кантователя;  монтажник  приводит  марш  в  нужное положение и  по его команде 

машинист крана опускает марш, укладывая его горизонтально на подкладки; 

убедившись в надежности укладки, монтажник освобождает строп. 

Строповка и подача марша к месту установки (рисунок 4.13): При 

использовании для строповки марша захватов, вставляемых в монтажные 

отверстия, монтажник принимает поданный краном балансирный строп и цепляет 

его крюки за петли захватов, после чего подает команду машинисту крана на 

подъем, сам отойдя на безопасное расстояние. Убедившись в правильном 

положение марша и надежности строповки, монтажник подает команду 

машинисту крана на перемещение марша к месту монтажа (рисунок 4.14). При 

использование вилочного захвата монтажник принимает поданный краном захват 

и поочередно заводит вилки на марш на равных расстояниях от его концов, после 

чего подает команду машинисту крана натянуть строп, затем поднять марш на 30 

см. Убедившись в правильном положение марша и надежности строповки 

монтажник подает команду машинисту крана на перемещение марша к месту 

установки. 
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Рис.4.13 - Строповка лестничного марша 

 

 

Рис.4.14 - Монтаж лестничного марша 

Разметка места установки (рисунок 4.15): монтажники находясь один на 

перекрытии, другой на площадке смонтированного марша при помощи шаблонов 

размечают на ригелях места установки лестничного марша. 
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Рис.4.15 - Разметка места установки 

Устройство растворной постели (рисунок 4.16): монтажники лопатами 

подают раствор из ящиков на полки ригелей, затем разравнивают его кельмой. 

 

Рис.4.16 - Устройство растворной постели 

Установка лестничного марша (рисунок 4.17): монтажники принимают 

марш на расстояние 20см от опорной поверхности и ориентируют его над местом 

установки. Один монтажник находится при этом на промежуточной площадке, а 

другой на перекрытии монтируемого этажа. По сигналу монтажника машинист 

крана плавно опускает марш на опорные поверхности. Ветви стропа остаются 

натянутыми. 
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Рис.4.17 - Монтаж лестничного марша 

Выверка марша (рисунок 4.18): монтажник вставляет лом в зазор между 

верхней площадкой и плитой перекрытия, а другой монтажник - в зазор между 

нижней площадкой ранее уложенного марша, после чего рихтуют марш в 

проектное положение. При помощи уровня монтажники проверяют 

горизонтальность площадок марша, регулируя их высоту путем изменения 

толщины растворной постели. 

 

Рис.4.18 - Выверка марша 
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Монтажник подает команду машинисту крана ослабить натяжение стропа и 

вместе с другим монтажником расстроповывает марш (рисунок 4.19). Затем они 

вынимают захваты из монтажных отверстий марша. 

 

Рис.4.19 - Расстроповка марша 

В случае применения вилочных захватов, монтажники после ослабления 

натяжения стропа выталкивают вилки из зацепления с маршем, после чего подают 

команду машинисту крана вывести строп из пределов смонтированного марша и 

убедившись, что вилки не задевают за конструкции, подает команду на подъем 

стропа. 

Инструменты, приспособления и инвентарь: 

 Захват для строповки лестничного марша: 

  а) в монтажные отверстия или - 4 шт.; 

 б) вилочный - 2 шт.; 

 Строп самобалансирующийся четырехветвевой, или двухветвевой с 

ветвями разной длины - 1 шт.; 

 Шаблон для разметки места установки лестничного марша - 2 шт. 
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4.4 Контроль качества работ 

На строительной площадке необходимо проверить: 

 наличие технического паспорта завода-изготовителя на поступившую 

партию арматурных изделий; 

 наличие на арматурных сетках (каркасах) закладных деталей бирок 

завода-изготовителя; 

 выборочно проверить: 

  а)  класс арматуры (по данным паспорта); 

  б)  габаритные размеры и диаметр стержней; 

  в)  наличие и качество сварки в узлах. 

Изделия хранить раздельно по маркам, предохранять от коррозии, 

загрязнения, сохранить металлические бирки завода - изготовителя. 

Соединения с дефектами должны быть исправлены  или усилены по 

согласованию с проектной организацией. 

Операционный контроль качества выполняется в соответствии с 

требованиями СП 48.13330.2011 «Организация строительства».[19] 

Монтажные работы необходимо выполнять согласно требованиям         

СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции. Правила производства 

работ». 

Смонтированная конструкция принимается мастером или прорабом, 

ответственным за производство работ на строительной площадке. При этом 

согласно СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» проверке 

подвергаются: 

 соответствие форм и геометрических размеров конструкции рабочим 
чертежам; 

 отклонение   положений   и   размеров   установленной   конструкции   от 
проектного положения; 

 смещение осей конструкции относительно осей сооружения; 
 закрепление конструкции[18] 
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Сварочные работы принимаются мастером или прорабом, ответственным за 

производство работ на строительной площадке. При этом проверке подвергаются: 

 соответствие проектному катета шва; 

 равномерность сварного шва; 

 правильность производства работ в соответствии с технологией; 

 правильный выбор параметров настройки сварочного аппарата; 

 использование электродов указанных в проекте; 

 выполнение антикоррозийной обработки сварочных швов.  

К акту приемки сварочных работ прикладывают: 

 заводские сертификаты основного металла и электродов; 

 выписки из лабораторных журналов или акты испытаний образцов; 

 фамилии и данные сварщиков производивших сварку при изготовлении 

конструкций и их монтаже; 

 копии документов, на основании которых вносились изменения в рабочие 

чертежи. 

Все данные по контролю качества бетонной смеси заносят в журнал 

производства работ и в журнал сварочных работ. 

При   устройстве   болтовых   соединений   мастером   или   прорабом, 

ответственным за производство работ, проверяются: 

 применяемые классы и марки болтов; 

 заводские сертификаты болтов; 

 моменты затяжки болтов; 

 установка гаек. 
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Таблица 4.1 - Допустимые отклонения от проектных значений 

Параметр 

Предельные 

отклонения, 

мм 

Контроль (метод, 

объем, вид 

регистрации) 

1. Отклонение от совмещения 

ориентиров (рисок геометрических осей, 

граней) в нижнем сечении установленных 

элементов с установочными ориентирами 

(рисками геометрических осей или гранями 

нижележащих элементов, рисками 

разбивочных осей): 

колонн, панелей 

ригелей, прогонов, балок, 

подкрановых балок, подстропильных ферм, 

стропильных балок и ферм. 

 

 

 

 

 

8 

 

8 

Измерительный, 

каждый элемент, 

журнал работ 

2. Отклонение от совмещения 

ориентиров (рисок геометрических осей) в 

верхнем сечении колонн многоэтажных 

зданий с рисками разбивочных осей при 

длине колонн, м: 

до 4 

св. 4 до 8 

св. 8 до 16 

св. 16 до 25 

 

 

 

12 

15 

20 

25 

Измерительный, 

каждый элемент, 

геодезическая 

исполнительная 

схема 
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3. Отклонение от совмещения ориен-

тиров (рисок геометрических осей, граней) 

в верхнем сечении установленных элемен-

тов (ригелей, прогонов, балок, подстро-

пильных ферм, стропильных ферм и балок) 

на опоре с установочными ориентирами 

(рисками геометрических осей или граней 

нижестоящих элементов, рисками разби-

вочных осей) при высоте элемента на 

опоре, м: 

до 1 

св. 1 до 1,6 

св. 1,6 до 2,5 

св. 2,5 до 4 

 

 

 

 

 

 

 

6 

8 

10 

12 

Измерительный, 

каждый элемент, 

журнал работ 

4. Разность отметок верха колонн 
каждого яруса многоэтажного здания и 
сооружения, а также верха стеновых 
панелей каркасных зданий в пределах 
выверяемого участка при: 

контактной установке 

установке по маякам 

  где, n - порядковый номер яруса колонн 

 

 

 

 
12+2n 

10 

Измерительный, 
каждый элемент, 

геодезическая 
исполнительная 

схема 

5. Отклонение от симметричности 

(половина разности глубины опирания 

концов элемента) при установке ригелей, 

 

 

Измерительный, 

каждый элемент, 

журнал работ 
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прогонов, балок, подкрановых балок, 

подстропильных ферм, стропильных ферм 

(балок), плит покрытий и перекрытий в 

направлении перекрываемого пролета при 

длине элемента, м: 

до 4 

св. 4 до 8 

св. 8 до 16 

св. 16 до 25 

 

 

 

5 

6 

8 

10 
6. Расстояние между осями верхних 

поясов ферм и балок в середине пролета 
60 

Измерительный, 
каждый элемент, 
журнал работ 

7. Разность отметок лицевых поверх-

ностей двух смежных непреднапряженных 

панелей (плит) перекрытий в шве при 

длине плит, м: 

св. 3 до 6 

 
 
 
 
 

 
10 

Измерительный, 

на каждой опоре, 

геодезическая 

исполнительная 

схема 

 

 

Правила приема ригелей и стыков сопряжения: 

 по показателям прочности бетона (классу бетона по прочности на 

сжатие); 

 по толщине защитного слоя бетона до арматуры (следует определять по 

ГОСТ 17625-83 и ГОСТ 22904-93); 

 по категории бетонной поверхности. 
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Методы контроля качества: 

 Прочность бетона ригелей и стыков сопряжения следует определять на 

серии образцов, изготовленных из бетонных смеси рабочего состава и 

хранившегося в условиях, установленных ГОСТ 10180-2012. 

 При проверке прочности бетона методами неразрушающего контроля 

фактическую передаточную и отпускную прочность бетона на сжатие определяют 

ультразвуковым методом по ГОСТ 17624-2012 или приборами механического 

действия по ГОСТ 22690-2015. 

 После набора монолитным бетоном класса B20-B40, уложенного в 

ригель или стык сопряжения, необходимой прочности производится демонтаж 

стоек и столиков (монтажной оснастки) и конструкция включается в работу 

каркаса здания как цельная предварительно напряженная неразрезная балка с 

жестким сопряжением с колоннами. 

4.5 Выбор основных машин  и механизмов 

Установка башенных кранов для выполнения строительно-монтажных 

работ производится в соответствии с нормативными документами: 

 СП 12-135-2003 "Безопасность труда в строительстве"; 

 СП 120105-2003 "Механизация строительного производства. Рельсовые 

пути башенных кранов"; 

 ГОСТ 25646-95 "Эксплуатация строительных машин. Устройство и 

эксплуатации грузоподъемных кранов". 

При привязке башенного крана предусматривается соответствие условиям 

строительно-монтажных работ по грузоподъемности (по массе самого тяжелого 

конструктивного элемента), высоте подъема крюка и вылету стрелы. Обеспечение 

безопасных расстояний от сетей и пешеходов, а также безопасности расстояний 

приближения кранов к строениям и местам складирования; места и габариты 

складирования грузов, подъездные пути, мероприятия по безопасному 

производству работ на участке, где установлен кран. 
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Расстояние по горизонтали между выступающими частями крана и 

строениями, штабелями грузов и другими предметами, расположенных на высоте 

более 2 метров - не менее 400 мм. Расстояние по вертикали от противовеса, 

расположенного под консолью башенного крана до площадок, на которых могут 

находиться люди, предусматривается не менее 2 метров. 

Длина рельсового пути L устанавливается по формуле 4.1: 

L = n  6,25  ≥ (L + B + 2 Lт + 2 Lтуп)            (4.1.) 

где: 

L - расстояние между крайними стоянками крана, м; 

В - база крана, м; 

Lт - величина тормозного пути, определяемая по паспорту, м; 

Lтуп - длина рельса, необходимая для постановки инвентарного тупика, м; 

n - количество полузвеньев рельсового пути. 

При размещении строительных машин определяются и обозначаются на 

СГП зоны, в пределах которых постоянно или потенциально действуют опасные 

производственные факторы. Размеры этих зон определяются на основании         

СП 12-35-2003 и должны быть ограждены и обозначены знаками безопасности и 

надписями установленной формы. 

Граница опасной зоны крана (места, над которым происходит 

перемещение грузов) определяются выражением: 

R0 = Rp + Bmax + Р                                          (4.2) 

где   Rp - максимальный рабочий вылет стелы башенного крана, м; 

         Bmax - максимальный размер поднимаемого груза, м; 

         Р - величина отлета груза при падении, м. 

Граница рабочей зоны крана (площадь, в любую точку которой может 

опускаться крюк крана) определяется как огибающая траекторий движения крюка 

крана при максимальном рабочем вылете стрелы. 
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Определение безопасного расстояния установки крана (рисунок 4.20 и 

формула 4.3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4.20 - Схема установки крана 

 

А = r + 1,2 + L2,                                                             (4.3) 

где r - радиус, описываемый поворачивающейся частью крана, м 

1,2 м - безопасная зона между поворотной частью крана и конструкции здания, 

L - расстояние от наружной конструкции здания до крайней оси здания, м. 

4.6 Опасные и вредные факторы производства на объекте. 

Задача охраны труда – это обеспечение безопасной технологии 

производства работ, исключение влияния на рабочих вредных производственных 

факторов, создание условий для труда и отдыха. 

Организация строительной площадки должна быть выполнена в 

соответствии со стройгенпланом входящим в состав ППР. 

Технический персонал и члены строительных бригад вместе с 

крановщиками должны быть обучены в области возведения зданий. 



 

       

      

     АСИ-392.08.04.01.2018.ВКР       
82 Изм. Кол   Лист №     Подп. 

Лист 

К самостоятельной работе  на строительной площадке допускаются лица 

не моложе 18 лет имеющие профессиональные навыки для работы по своей 

специальности, прошедшие соответствующую подготовку, обучение по технике 

безопасности, сдавшие экзамен и получившие соответствующее удостоверение. 

Также обязательными являются: предварительный медицинский осмотр для 

признания годными к выполнению работ в порядке, установленном Минздравом 

России и прохождение стажировки на рабочем месте. 

В пределах участка монтажа опалубки, перемещение грузов, а также 

вылета стрелы крана не должны находиться воздушные линии электропередач. 

До начала работ необходимо обозначить опасные зоны при помощи 

хорошо видимых предупредительных знаков. Зоны опасности на расстоянии не 

менее 6 метров от них необходимо ограждать барьерами.[15] 

Для обеспечения безопасных условий строительного производства все 

работы должны производится в соответствии с требованиями СП 12-135-2003 

"Безопасность труда в строительстве". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

       

      

     АСИ-392.08.04.01.2018.ВКР       
83 Изм. Кол   Лист №     Подп. 

Лист 

5 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

5.1 Рекомендации к разработке календарного плана и стройгенплана 

При производстве работ рекомендуется организовать круглосуточный 

график работ: в 3 смены по 8 часов. 

Настоятельно рекомендуется установить мачтовый грузопассажирский 

подъемник для подъема грузов и рабочих на высотные отметки. Установка 

строительного подъемника осуществляться в соответствии со специально 

разработанным для этих целей проектом производства работ (ППР). 

Подача материалов производится монтажным краном или мачтовым 

подъемником. 

Доставка материалов на стройплощадку рекомендуется производить 

поэтапно в процессе возведения здания. 

5.1.1 Монтаж фундаментов 

Тип фундаментов для возведения многоэтажного жилого дома необходимо 

определить на основании технико-экономической оценки конструктивных 

решений с учетом гидрогеологических условий. 

В зависимости от выбранного типа фундамента назначается состав звена. 

5.1.2 Устройство конструкций перекрытий 

В качестве несущих конструкций перекрытий рекомендуется применять 

сборно-монолитное железобетонное перекрытие толщиной 220 мм с опорой на 

ригеля. Работы по устройству перекрытия ведет бригада монтажников (4 

человека). Доставка бетонной смеси осуществляется автобетоносмесителем. 

Подача бетонной смеси на необходимый уровень осуществляется монтажным 

краном в бадье объёмом 1м3.  
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5.1.3 Ограждающие конструкции 

При возведении многоэтажного жилого дома по выделенной технологии 

рекомендуется выполнить ограждающие конструкции из каменной кладки, а 

материал стен - силикатный кирпич. 

Ограждающие конструкции опираются на консоль плиты перекрытия. 

Монтаж ограждающих конструкций осуществляет бригада каменщиков в составе 

8 человек. Подача материала и раствора осуществляется с помощью монтажного 

крана.  

Рекомендуемый состав бригады каменщиков для возведения кирпичных 

перегородок -  6 человек. Раскладка поддонов по этажу производится с помощью 

тележки. 

5.1.4 Монтаж лестничных маршей 

При проектировании многоэтажного жилого дома по выделенной 

технологии рекомендуется использовать лестницы 4-х типов: 

1) Главная лестница двухмаршевая лестница, имеющая ширину марша 2.4 м 

и кроме основного выхода с лестничной клетки должна иметь на первом этаже 

запасной выход.  

2) Спуск людей через запасной выход рекомендуется производить по малой 

входной лестнице, расположенной с торца здания и имеющей ширину 1.05 м. 

Лестничный марш запасной лестницы должен иметь 4 ступени.  

3) Входная группа главного входа в здание представлена главной входной 

лестницей, представляющей приподнятую (до уровня первого этажа) платформу 

перед входом (рекомендуемые размеры в плане 6х1.9 м). Лестничный марш 

главной лестницы имеет 6 ступеней. Отделку ступеней и платформы 

рекомендуется выполнить под гранит (керамический гранит). 

4) Кроме того, рекомендуется запроектировать в здании вспомогательную 

лестницу, которая будет предназначена для повседневной эксплуатации и 

рассчитываться  на передвижение основной массы людей.  
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Рекомендуемая высота этажа здания - 3 м,  одного лестничного марша - 

1.5м. А у самой лестничная клетки рекомендуемые габаритные размеры в плане 

принять 7.5х3.0 м. 

Монтаж лестничных площадок и маршей рекомендуется начинать с 

монтажа элементов, образующих ядро жесткости здания (диафрагмы жесткости). 

Монтаж входных лестниц производится звеньями монтажников (4ч.) и 

каменщиков (4ч.).  

5.1.5 Монтаж элементов лифтовых шахт 

Производится звеном монтажников с рекомендуемым составом - 4 человека 

с помощью монтажного крана и вилочного захвата. 

5.1.6 Устройство конструкции кровли 

Производится звеном монтажников с рекомендуемым составом - 8 человек. 

При выборе типа кровли на стадии проектирования необходимо обратить 

внимание на требования к погодным условиям при производстве работ по 

устройству кровли. Для Челябинской области рекомендуется остановить выбор на 

мембранной рулонной кровле. 

5.1.7 Отделка фасадов 

Для отделки рекомендуется применить навесную вентилируемую фасадную 

систему. 

Для транспортировки плиты укладываются в пакеты и упаковываются в 

полиэтилен. Необходимо складировать плиты в штабелях на горизонтальной 

основе и не допускать изгиба. Работы по устройству фасада производит бригада 

отделочников (5ч.). Рекомендуется заранее установить леса по части поверхности 

фасада на всю высоту здания. 
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5.1.8 Устройство конструкций полов 

Работы по устройству полов должны производиться после окончания всех 

строительно-монтажных, электротехнических, санитарно-технических и 

отделочных работ при температуре в помещении не ниже +10°С и относительной 

влажности не более 60%. Работы по испытанию систем водоснабжения и 

отопления должны быть также завершены. До начала производства работ 

произвести очистку несущего основания от строительного мусора. Места 

примыкания перекрытий к стенам и перегородкам тщательно заделать цементным 

раствором марки не ниже M100. Перед применением элементы пола и 

малоформатные ГВЛВ должны пройти акклиматизацию (адаптацию) в 

помещении. 

5.1.9 Работы по благоустройству 

Работы по благоустройству производятся после завершения основных СМР, 

когда произведён демонтаж башенного крана и крановых путей. Работы 

производятся с помощью бульдозера и самосвала на базе.  

Рекомендуемый состав бригады - 6 человек. 

Работы по устройству дорожного покрытия рекомендуется производить 

специализированной бригадой дорожников с помощью катка, бульдозера, 

автосамосвала и другого специализированного инструмента (пневмоотбойник, 

лопаты и т.п.). 
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Выводы по главе 5 

1. При выборе конструктивных решений кровли, ограждающих 

конструкций, фасада здания на стадии проектирования рекомендуется в первую 

очередь учитывать характерные погодные условия для Челябинской области; 

2. Рекомендуемые сроки возведения всего каркаса здания - 100 дней, одного 

типового этажа - 5 дней; 

3. Рекомендуемые сроки на каменную кладку наружных стен, перегородок и 

монтаж лифтовых шахт - 70 дней; 

4. Рекомендуемые сроки на прочие работы (отделочные, монтаж 

инженерных сетей и т.д.) - 150 дней. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполнен обзор современных отечественных и зарубежных технологий 

возведения многоэтажных зданий по сборно-монолитной домостроительной 

системе. Определены конструктивные, технологические и экономические 

особенности каждой из выбранных технологий СМКД и проведен сравнительный 

анализ и ранжирование технико-экономических показателей. 

По результатам сравнительного анализа выделена сборно-монолитная 

система "РЕКОН" (Чебоксарской серии). Для нее разработана технологическая 

карта, карта контроля качества, включающие выбор машин, механизмов и 

приспособлений, определены объемы и трудоемкости работ, а также определены 

опасные производственные факторы и разработаны мероприятия по охране труда 

и технике безопасности. 

По выделенной сборно-монолитной системе составлены рекомендации к 

разработке календарного плана и стройгенплана. 
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