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КАРКАС СБОРНО-МОНОЛИТНОГО ЗДАНИЯ  
И ОСОБЕННОСТИ ЕГО РАБОТЫ  

НА РАЗНЫХ ЖИЗНЕННЫХ ЦИКЛАХ

Предложена конструктивная система сборно-монолитного здания, способная 
самостоятельно воспринимать нагрузки, возникающие на стадии возведения (за 
счет готовности сборного каркаса) и на стадии эксплуатации (за счет готовности 
сборно-монолитного каркаса). Новизна подхода в том, что авторы отказались от 
закономерности, на которой построены имеющиеся на сегодняшний момент кон-
структивные системы сборно-монолитных зданий, основанные на обязательности 
совместного деформирования сборного и монолитного железобетона как на ста-
дии возведения здания, так и на стадии его эксплуатации. Тема актуальна тем, 
что интенсивное развитие сборно-монолитного строительства привело сегодня к 
созданию большого количества различных конструктивных систем зданий.
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гаемые конструкции, несущая способность, жесткость, трещиностойкость, жизнен-
ный цикл.

Современное домостроение из сборного и монолитного железобетона до-
стигло в стране достаточно высокого уровня развития. На вооружении у стро-
ителей имеется большой ассортимент различных конструктивных систем и 
схем зданий, разработанных многими талантливыми проектировщиками на 
протяжении более чем 100 лет. Это позволяет возводить здания с максималь-
ным учетом требований функциональности, архитектурной выразительности, 
производственных возможностей строительно-монтажных организаций, усло-
вий строительства и т.д. [1—15].

Однако, несмотря на столь мощное развитие, как сборное, так и монолит-
ное домостроение имеет свои особенности, положительные и отрицательные. 
Некоторыми «плюсами» сборного строительства являются:

устройство легких и жестких перекрытий (возможности заводов железо-
бетонных изделий создавать плиты различных геометрических сечений и из 
различных конструктивных материалов);

отсутствие опалубочных, бетонных и арматурных работ, выполняемых 
непосредственно на строительной площадке;

малая зависимость от отрицательных температур наружного воздуха;
быстрота перехода к монтажу конструкций вышележащих этажей из-за 

отсутствия необходимости ожидания набора требуемой прочности монолит-
ного железобетона нижележащих конструкций;

использование предварительно напряженных конструкций.
В то время как преимуществами монолитного домостроения являются:
отсутствие сложных, высокоточных и трудозатратных работ по устрой-

ству стыковых соединений, которые, как правило, располагаются в наиболее 
нагруженных, а, соответственно, и важных местах;
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повышенная пространственная жесткость зданий, в связи с отсутствием 
монтажных стыков.

Подобную ситуацию, казалось бы, способно исправить сборно-монолит-
ное домостроение, объединив плюсы обоих видов строительства при этом 
одновременно убирая их минусы. Однако имеющиеся на сегодняшний момент 
конструктивные системы сборно-монолитных зданий не способны на это, до-
пуская одновременно какие-либо недостатки как сборного, так и монолитного 
домостроения. Кроме того, важным аспектом сборно-монолитного строитель-
ства является возможность наиболее эффективное использование сборных 
железобетонных конструкций, т.е. за счет оптимизации шага вертикальных и, 
соответственно, пролета горизонтальных несущих конструкций, максимально 
используется несущая способность сборных железобетонных элементов. В то 
же время в зданиях из сборного железобетона нередко применяются элементы 
с завышенной несущей способностью, в связи с ограниченностью номенкла-
туры существующих изделий, что приводит к повышенному расходу бетона и 
арматуры.

Помимо вышеперечисленного, к любому зданию вне зависимости от вида 
применяемого строительного материала, по умолчанию предъявляются тре-
бования надежности, функциональности, архитектурной выразительности, 
быстровозводимости и экономичности. Используя максимально эффективно 
сборно-монолитные конструкции, требования прочности, жесткости и трещи-
ностойкости можно обеспечить за счет:

монолитности стыковых соединений;
жесткости и относительной легкости входящих в него конструктивных 

элементов;
преднапрягаемой высокопрочной арматуры.
Требования функциональности и архитектурной выразительности —  

за счет:
независимости от типологии и унификации в производстве сборных кон-

струкций, возможности выполнения их любого размера и формы.
Требования быстровозводимости — за счет:
возможности монтажа конструкций вышележащих этажей, независимо от 

степени готовности конструкций нижележащих этажей;
минимизации опалубочных, бетонных и арматурных работ выполняемых 

непосредственно на строительной площадке;
независимости от температур наружного воздуха при производстве стро-

ительно-монтажных работ.
Требования экономичности — за счет:
снижения количества арматурной стали в результате применения предна-

прягаемой высокопрочной арматуры;
максимального уменьшения нагрузки на несущие строительные кон-

струкции за счет снижения их массы без снижения несущей способности и 
жесткости;

сокращения сроков возведения здания.
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Изучив существующие конструктивные системы сборно-монолитных зда-
ний, а также проанализировав требования, предъявляемые к строительным кон-
струкциям, авторы данной статьи предложили новую конструктивную систему 
(рис.), основанную на индивидуальных положительных особенностях имею-
щихся систем и объединяющую плюсы сборного и монолитного строительства, 
при этом минимизируя их минусы. Предложенная конструкция сборно-моно-
литного здания основана на том понимании, что сборно-монолитное здание спо-
собно самостоятельно воспринимать нагрузки, возникающие как на стадии воз-
ведения, т.е. за счет готовности только лишь сборного каркаса (1-й жизненный 
цикл), так и на стадии эксплуатации, т.е. за счет готовности сборно-монолитного 
каркаса (2-й жизненный цикл). Таким образом, возникает самостоятельность ра-
боты конструкции здания на всех этапах его существования.

а б

в г

д е

ж з
Сборно-монолитный каркас (начало): а — план со сборными или сборно-монолитны-

ми плитами; б — план с монолитной плитой; в — разрез А—А (вариант со сборными плитами); 
г — разрез А—А (вариант со сборно-монолитными плитами); д — разрез Б—Б (вариант со сбор-
ными плитами); е — разрез Б—Б (вариант со сборно-монолитными плитами); ж — разрез В—В;  
з — продольный разрез ригеля (разноуровневое расположение напрягаемой арматуры)
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и к

л

Сборно-монолитный каркас (окончание):  и — продольный разрез ригеля (одноуров-
невое расположение напрягаемой арматуры); к — узел сопряжения ригеля с колонной (разноу-
ровневое расположение плиты и ригеля); л — узел сопряжения ригеля с колонной (одноуровне-
вое расположение плиты и ригеля)

Предложенная конструктивная система сборно-монолитного здания 
включает:

сборные колонны, выполняемые длиной на один, два и более этажа (длина 
ограничивается возможностями транспортировки и грузоподъемных механиз-
мов), для пропуска верхней (напрягаемой, ненапрягаемой) арматуры в колонне 
предусмотрены соответствующие отверстия или место, свободное от бетона 
(см. рис. г), сопряжение колонн по высоте осуществляется за счет устройства 
штепсельного стыка;

сборно-монолитные ригели, включающие сборные части, армированные 
ненапрягаемой арматурой класса А400, имеющие выпуски поперечной арма-
туры и выполняемые с каналами для пропуска напрягаемой арматуры (каналы 
могут быть расположены как горизонтально, так и разноуровнево, см. рис. б);

плиты перекрытия, выполняемые либо сборными (предпочтительно пу-
стотными), либо сборно-монолитными с плитой-опалубкой и укладываемым 
сверху монолитным железобетоном, либо монолитными (возможно как одно-
уровневое расположение низа ригеля и плиты (в сборных плитах для этого 
выполняется соответствующая подрезка), так и разноуровневое, см. рис. в).

Последовательность монтажа каркаса следующая: на жестко защемленные 
в фундамент колонны крепятся монтажные кронштейны (в уровне перекрытия), 
на которые устанавливаются сборные части ригелей, после чего происходит 
заполнение мелкозернистым бетоном зазоров между сборной частью ригеля и 
колонной. Далее в каналах сборных частей ригеля и колонн протягивается высо-
копрочная арматура, которая, в зависимости от принятой конструктивной систе-
мы, проходит только лишь в нижней части ригелей или над колонной в верхней, 
пока еще свободной от монолитного железобетона, части ригеля (разноуровне-
вое расположение). После установки в каналы высокопрочная арматура натя-
гивается до определенной величины напряжений и закрепляется при помощи 
специальных удерживающих анкеров. Собранный на данной стадии «скелет» 
будущего каркаса целиком и полностью способен воспринимать возникающие в 
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дальнейшем монтажные нагрузки, т.е. самостоятельно обеспечивается работа на 
одном жизненном цикле (стадия монтажа). Таким образом, образовался рамно-
связевый или рамный каркас, в котором сборные части ригелей сопрягаются с 
колоннами путем создания сил трения за счет натяжения арматуры в построеч-
ных условиях. Подобные решения по устройству перекрытия за счет создания 
сил трения между перекрытием и вертикальными несущими элементами хоро-
шо известны и зарекомендовали себя в практике зарубежного и отечественно-
го домостроения, в т.ч. и при строительстве в сейсмических районах [16—20].  
В частности, широко известен югославский сейсмостойкий каркас IMS, где со-
вместное деформирование сборных элементов осуществляется как раз за счет 
натяжения высокопрочных канатов в двух взаимно перпендикулярных направ-
лениях. На основании серии IMS ТбилЗНИИЭПом совместно с НИИЖБом были 
предложены и неоднократно реализованы в практике строительства различные 
варианты сборного домостроения с применением преднапрягаемой арматуры, 
благодаря которой также обеспечивалось сопряжение перекрытия с колоннами.

В случае применения сборных плит, на сборные части ригелей укладыва-
ются сборные плиты, устанавливается при необходимости верхняя ненапряга-
емая арматура, и заливаются монолитные части ригелей. В случае выполнения 
сборно-монолитной (монолитной) плиты, на сборные части ригелей устанавли-
вается, при необходимости, верхняя ненапрягаемая арматура, сборные плиты-
опалубки (опалубка в створ с ригелями), после чего заливаются одновременно 
монолитные части ригелей и монолитная часть плиты (монолитная плита).

Вывод. Предложенная конструкция сборно-монолитного каркаса здания 
позволяет максимально эффективно использовать положительные моменты 
сборного и монолитного домостроения, нейтрализуя (минимизируя) их мину-
сы, а также полностью соответствует вышеперечисленным обязательно-жела-
тельным требованиям к зданиям. На данное техническое решение получены 
соответствующие патенты.
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CAST-IN-PLACE BUILDING FRAME AND ITS FEATURES  
AT SEPARATE LIFE CYCLES

Modern intensive development of precast-cast-in-place construction has led to 
creation of a wide range of various constructive systems of buildings during the last 
100 years. They allow constructing buildings with best account of the requirements of 
functionality, architectural expressiveness, production possibilities of construction com-
panies, etc. However in spite of this development both precast and cast-in-place housing 
construction has its peculiarities, positive and negative ones. The constructive systems 
of precast monolithic buildings existing at the moment are based on the required mutual 
deformation of prefabricated reinforced and cast iron reinforced concrete at the stage of 
a building construction and at the stage of its use as well. Having refused from this rule, 
the authors of this article have introduced a constructive system of a precast monolithic 
building able to bear loads, developing at the stage of erection (due to completion of a 
precast frame) and at the stage of use (due to completion of a precast monolithic frame).

The offered construction of a precast monolithic building frame allows efficiently 
using the advantages of precast and cast-in-place construction minimizing their disad-
vantages and it also fully corresponds to the obligatory requirements to buildings. The 
corresponding patents are obtained.

Key words: precast cast-in-place frame, precast frame, preload constructions, 
load-bearing capacity, stiffness, crack resistance, life cycle.
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