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Лекция №10 

ИНДУСТРИАЛЬНОЕ СТРОИТЕЛЬСВО ЗДАНИЙ ИЗ 
МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА. Часть 1 

План лекции 

1. История монолитного домостроения в России 
2. Область применения монолитных зданий 
3. Возведение зданий из монолитного железобетона 
4. Индустриальное строительство из монолитного железобетона в 
скользящей опалубке 
5. Индустриальное строительство из монолитного железобетона в 
крупнощитовой опалубке 
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1. История монолитного домостроения в России 

Впервые в России технология была применена при строительстве здания 
Государственного банка в Петербурге, построенного в 1881 году фирмой «В. 
Гюртлер и К°». Для строительства был применён лёгкий бетон и простая 
деревянная опалубка. В качестве крупного заполнителя использовался 
кирпичный щебень и каменноугольный шлак (гарь). Из такого бетона в 1890-
х годах в Петербурге возведены стены, своды и перекрытия многих жилых, 
общественных и промышленных зданий. 

 

 
Рис. 1. Здание Государственного банка в Санкт-Петербурге со стороны 

Садовой улицы. Фото 1900 год 

Тяжелый же монолитный бетон впервые применен в 1886 году при 
возведении стен железнодорожной будки на Костромской ветви Московско-
Ярославской железной дороги. Её стены имели два ряда вентилируемых 
вертикальных пустот. Бетонирование велось в деревянных инвентарных 
щитах, уже применявшихся при строительстве железнодорожных сооружений. 
Практика возведения наружных стен из тяжёлого бетона с воздушной 
прослойкой продолжалась и в последующие годы. Так, описание метода 
возведения стен жилого дома из монолитного трамбованного бетона 
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содержалось в так называемой привилегии, полученной в 1894 году 
петербургским изобретателем А. Л. Шиллером: его предложение 
предусматривало два вида деревянных опалубочных форм — разборные 
внешние, высокие вертикальные ребра которых наращиваются в процессе 
бетонирования, и постоянные внутренние, оставляемые в воздушной 
прослойке. 

К началу ХХ века накопился значительный мировой опыт строительства 
жилых зданий из монолитного бетона. Знаменитый американский 
изобретатель Т. А. Эдисон разработал метод возведения домов из 
монолитного бетона в многократно оборачиваемых опалубках (патент 1908 
года). Он применил литой бетон, приготовленный на тонкомолотом цементе 
собственного производства с введением пластифицирующих добавок. 
Дальнейшего распространения метод Эдисона не получил, однако литой бетон 
нашёл применение в самых разных странах, в том числе и у нас при возведении 
монолитных жилых домов. 

 

 
 

Рис. Дом Государственной промышленности в Харькове 
 
В СССР со второй половины 1920-х годов начался новый этап 

внедрения монолитного бетона в гражданское строительство. Так, в 1926—
1929 годах в Харькове был построен знаменитый 14-этажный Дом 
Государственной промышленности с монолитным железобетонным каркасом, 
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а затем и другие многоэтажные здания. Реализуемые в эти годы технические 
решения отвечали международному уровню развития технологии, чему 
способствовали, в частности, нормативные документы, например, «Урочные 
нормы на железобетонные работы». 

Созданное в 1925 году Русско-германское акционерное строительное 
общество Русгерстрой  (позднее преобразованное в трест «Теплобетон») 
начало применять для монолитных стен пемзошлаковый бетон (одна часть 
портландцемента и по три части песка с гравием, 
гранулированного шлака, пемзы и котельного шлака). Для приготовления 
бетона использовались небольшие бетономешалки системы «Кайзер», 
сначала импортировавшиеся, затем выпускавшиеся заводом «Свет шахтёра». 
Одновременно для подъёма бетона стали применять шахтные подъёмники и 
укрупнённую, несколько раз оборачиваемую опалубку; её собирали из 
вертикальных щитов, шириной 1 м и высотой на этаж из досок толщиной 25 
мм, скреплённых наружными горизонтальными рейками, внутренними 
временными распорками и проволочными связями. В Москве такая опалубка 
была внедрена в 1927 году, в Ленинграде - в 1929 году. 

Трест «Теплобетон» построил в Москве, Ленинграде, Ростове-на-Дону, 
Туле, Брянске, Воронеже и в других городах много жилых домов с набивными 
стенами из пемзошлакобетона. Среди его московских построек — 6-этажный 
жилой дом на Тишинской площади, дом на Шаболовке, студенческое 
общежитие на Усачевке. Одним из существенных недостатков такого 
строительства была многокомпонентность состава бетона, к тому же, 
входившую в состав бетона пемзу приходилось привозить издалека — с 
Кавказа. Преодолеть этот недостаток помогли создание в 1920-х — начале 
1930-х годов науки о бетоне, развитие научных методов подбора состава и 
технологии приготовления бетона, методов контроля его качества (работы Н. 
М. Беляева, Б. Г. Скрамтаева, Ю. А. Штаермана, К. С. Завриева) на 
специальные исследования по лёгким бетонам (работы Н. А. Попова, Р. М. 
Михайлова и других). 

В Государственном институте сооружений, созданном в 1927 году, были 
разработаны, трёхкомпонентные (цементно-песчано-шлаковые) бетоны, 
которые впервые были применены для набивки стен толщиной 50 см в 2-
этажных жилых домах Косогорского завода в Подмосковье, а затем в 2-З-
этажных домах «Металлотреста» Центрального района Москвы. В это время в 
Ленинграде с использованием щитовой деревянной опалубки строили 4–5-
этажные дома с однослойными стенами из шлакобетона марки 35 и марки 50. 
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В Закавказье (Баку, Тбилиси) для возведения монолитных стен, а иногда и 
перекрытий нашёл применение пемзобетон. Например, в Тбилиси (на 
Плехановском проспекте) в 1935 году был построен 6-этажный дом с 
наружными стенами толщиной 35 см из пемзобетона. Работы велись теми же 
методами, которые применял трест «Теплобетон». Перекрытия в этом доме 
выполнялись из армированного железобетона марки 50 и в двух направлениях 
через каждые 5-5,5 м имели рёбра. 

Другим недостатком монолитного домостроения того времени было 
несовершенство деревянной щитовой опалубки. Преодолению его 
способствовало внедрение скользящей опалубки. Такая опалубка впервые 
была применена в США, в Филадельфии, в 1903 году. Соперничавшие друг с 
другом предприятия разработали несколько различных систем опалубки, 
наиболее известной из них стала система Макдональда. Эту систему 
использовали прежде всего при строительстве высоких сооружений с круглым 
планом, а после 1920-х годов — с различной конфигурацией плана. 

Метод скользящей опалубки состоит в следующем: по всему периметру 
стен (после укладки фундаментов) устанавливается опалубочное кольцо 
высотой 120 см. С помощью гидравлических, механических или 
пневматических домкратов кольцо постепенно, передвигается (скользит) - 
вверх со скоростью 15—30 см/ч. С той же скоростью растёт здание. 
Непрерывно в опалубку укладываются арматура и бетон, и по мере подъёма 
опалубки из-под неё выходит затвердевший бетон прочностью 3-5 кг/см². 
Этого вполне достаточно, чтобы он выдержал тяжесть находящихся на 
опалубке конструкций, подмостей, оборудования и людей. Домкраты 
установлены на рамах, соединённых со щитами опалубки, так что домкрат как 
бы ползёт по стальному стержню, заделанному в свежеуложенный бетон, и 
тянет за собой всю конструкцию опалубки. Выходящий из-под опалубки бетон 
затирают с подмостей. 

Первый в СССР опыт возведения жилого дома в 
скользящей опалубке относится к 1930 году: московская организация 
«Заводстрой» выполнила этим методом бетонирование 
однослойных пемзошлакобетонных стен 7-этажного дома на Большой 
Колхозной площади. Однако здесь ещё не было необходимых точности 
передвижения опалубки и качества работ. Созданное в конце 1925 году 
акционерное общество строительной индустрии (большинство его трестов 
находилось на Украине) с 1928 года начало использовать скользящую 
опалубку при строительстве элеваторов, а в начале 1930-х годов её впервые 
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применили в жилищном строительстве в зимних условиях. В Баку 
однослойные наружные и внутренние стены возводили из 
неармированного чингильбетона, заполнителем которого служил щебень из 
местного известняка. Перекрытия выполняли в щитовой деревянной опалубке 
из армированного чингильбетона. В 1935 году стоимость таких домов 
снизилась на 12 % по сравнению с аналогичными кирпичными домами. 

Однако, используемые в то время домкраты были несовершенны, что 
увеличивало затраты труда даже по сравнению с кирпичным строительством. 
Сложным, многодельным было и построечное бетонное хозяйство, а также 
подъёмные механизмы. Поэтому и предпринимались попытки 
усовершенствовать щитовую опалубку - увеличить её размеры, применить 
металл вместо дерева, оптимально увязывать конструктивные решения дома с 
методами их реализации. В 1931 году в Ленинграде был проведён конкурс на 
монолитные конструкции тонкостенных жилых домов, на механизированные 
способы их возведения из литого бетона и в короткие сроки. Однако первые 
13 домов высотой в 4—6 этажей с наружными стенами из шлакобетона, 
построенные в 1931—1935 годах имели недостатки: промерзание стен, 
усадочные трещины, недостаточная звукоизоляция помещений. 

В 1935—1936 годах в Ленинграде, на Кирочной улице (ныне улица 
Салтыкова-Щедрина, 20), был возведён более совершенный 6-этажный дом с 
применением металлической опалубки высотой на этаж. Несущие внутренние 
стены выполнялись из армированного тяжёлого бетона толщиной 10 см, в 
верхней части они имели уширения для опирания балок деревянных 
перекрытий. Наружные стены, кроме слоя тяжёлого бетона толщиной 10 см, 
имели утепляющий слой из пемзошлакобетона (26 см) и облицовочные плиты 
(4 см). На строительстве этого дома трудозатраты были уменьшены на 19 %, а 
стоимость  на 12 % по сравнению с аналогичными кирпичными домами. В 
летнее время этаж возводили за шесть дней с доведением бетона до 70 % 
полной готовности. 
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Рис. 3. Строительство общественно-делового комплекса Лахта-центр, 
 г. Санкт-Петербург 

 
Основываясь на этом опыте, состоявшееся в 1936 году Всесоюзное 

совещание по крупноблочному и монолитному строительству 
квалифицировало возведение домов из литого бетона как полноценный 
индустриальный метод строительства. Начавшаяся война остановила его 
развитие. В послевоенное восстановление страны возникла острая 
необходимость строить много, быстро и недорого. Эти потребности смогли 
удовлетворить технологии крупнопанельного и объёмноблочного 
строительства. Благодаря им сняли острейшую жилищную проблему и 
перешли от коммунального заселения квартир к посемейному, однако это 
привело к серости и однообразию новых городов и районов. В конце XX века 
начинается попытка повторного внедрения монолитного строительства с 
целью повышения архитектурной выразительности массовой типовой 
застройки. Метод монолитного строительства прежде всего использовали при 
возведении многоэтажных здании, служащих в застройке композиционными 
акцентами. 

 
2 Области применения 

 
Индустриальное монолитное домостроение предназначено идя решения 

градостроительных задач, выполнение которых методами полносборного и 
кирпичного домостроения экономически нецелесообразно. 
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Монолитные конструкции в жилищном строительстве рекомендуется 
применять для следующих типов зданий и видов конструкций: 

жилых зданий высотой более 16 этажей, а также зданий со сложной 
планировочной и пространственной структурой; 

зданий-вставок (в том числе с неортогональной структурой плана) в 
сочетании с полносборными зданиями; 

отдельных конструктивных элементов, в том числе каркасов первых 
нежилых этажей, ядер жесткости, фундаментов; 

жилых зданий в составе реконструируемых кварталов застройки конца 
50-х начала 60-х годов, а также в районах центра города. 

Учитывая значительную роль монолитного домостроения в застройке, а 
также относительно небольшую повторяемость объектов монолитного 
строительства, основным принципом проектирования следует считать 
разработку индивидуальных проектов. Причем индивидуальные проекты 
должны разрабатываться с использованием типизированных решений 
(элементов внутренней типизации). 

К объектам типизации относятся архитектурно-планировочные и 
конструктивные решения зданий и технология их возведения. 

Минимизация ограничений при разработке архитектурно- 
планировочного, решения индивидуального здания и одновременно 
назначение конкретных параметров технологического процесса могут быть 
достигнуты при использовании различных уровней типизации, составляющих 
проекта. 

Следует использовать следующие уровни типизации: для архитектурно-
планировочных решений – типовые элементы (ТЭЛ) в виде архитектурно-
планировочных нормалей лестнично-лифтовых узлов и квартир; 

для конструктивных решений  конструктивные нормали типовых 
элементов (монолитных наружных и внутренних стен, узлов их сопряжений 
между собой и с плитами перекрытий, узлов опалубки и армирования ядер 
жесткости, каркасов первых нежилых этажей и т.д.); 

для технологических решений  типовые технологические карты на 
возведение зданий индустриальными методами. 

Прямоугольная модульная координатная сетка принимается в 
зависимости от типа применяемой опалубки имеет сторону квадрата, равную 
3М или 6М. 
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Для зданий с непрямоугольной структурой плана места изменения 
направления вертикальных несущих и ограждающих конструкций 
необходимо совмещать с точками пересечения координатной сетки; 

Минимальный радиус оси криволинейной стены необходимо назначать 
равным 1,2 м. 

Накопленный опыт монолитного домостроения выявил неоспоримые 
технико-экономические преимущества этого метода, вследствие чего за 
первое десятилетие XXI века монолитное строительство практически 
вытеснило с рынка кирпичное, крупноблочное и даже крупнопанельное. На 
сегодняшний день индустрия монолитного домостроения имеет развитую 
техническую базу и разнообразие опалубочных систем. 

 
 

3 Возведение зданий из монолитного железобетона 
 

 
 

Рис. 4. Строительство здания из сборно-монолитного железобетона 
 

Строительство из монолитного и сборно-монолитного железобетона 
перспективно во всех климатических зонах, кроме районов со сложными 
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геологическими условиями, особенно при возведении жилых зданий и 
комплексов, важных в градостроительном отношении. 

Монолитное и сборно-монолитное домостроение как основное 
направление индустриализации строительства многоэтажных зданий с 
использованием местных материалов рекомендуется при следующих условиях: 
отсутствии или недостаточной производственной мощности базы панельного 
домостроения;  

 непригодности выпускаемых изделий для строительства зданий 
заданных архитектурно-планировочных решений;  

 необходимости возведения зданий по индивидуальным проектам, 
отличающимся от применяемых в массовом строительстве с использованием 
сборных индустриальных изделий; необходимости многоэтажной жилой 
застройки, при которой конструкции зданий не могут быть выполнены с 
использованием индустриальных изделий. 

В монолитном и сборно-монолитном домостроении применяют 
следующие конструктивные системы: 

• бескаркасная со смешанным или большим шагом несущих стен при 
поперечном или продольном их расположении, а также с наружными 
ненесущими стенами из сборных индустриальных изделий; перекрытия 
монолитные или сборно-монолитные. Система рекомендуется при 
строительстве зданий значительной протяженности и различной этажности. 
Строительство таких зданий осуществляется с использованием инвентарной 
блочно-щитовой, крупнощитовой или объемно-переставной опалубки; 

• бескаркасная с перекрестными наружными и внутренними 
продольными и поперечными несущими монолитными стенами и 
монолитными или сборными перекрытиями. Система целесообразна при 
строительстве односекционных домов башенного типа, осуществляемом с 
применением инвентарной крупнощитовой или скользящей опалубки; 

• каркасно-ствольная, панельно-ствольная или ствольная; используется 
при строительстве домов с одним или несколькими стволами (ядрами 
жесткости) из монолитного бетона в сочетании со сборными конструкциями. 
Для возведения стволов жесткости целесообразно применение скользящей 
опалубки. 

Конструктивные системы зданий из монолитного железобетона в 
зависимости от формы опирания перекрытий могут быть: с поперечными 
несущими стенами; с продольными несущими стенами; комбинированной 
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системы, при которой перекрытия опираются в продольном и поперечном 
направлениях. 

Конструктивные системы зданий из монолитного железобетона 
разделяются: 

• на монолитные здания с несущими внутренними стенами; 
• монолитные здания с несущими наружными и внутренними стенами; 
• монолитные здания с каркасной системой конструкций; 
• сборно-монолитные каркасные конструкции с пространственными 

ядрами жесткости; 
• сборно-монолитные крупнопанельные системы; 
• системы из монолитного железобетона с использованием легкого 

бетона на пористых заполнителях. 
Существенные достоинства монолитного метода возведения  меньшие 

капитальные вложения в производственную базу (30-40%), меньший расход 
стали и энергетических затрат (на 10-20%). 

Недостатками монолитного домостроения являются относительно 
большая трудоемкость возведения конструкций, так как в отличие от 
крупнопанельного индустриальное монолитное строительство предполагает 
максимальную концентрацию затрат труда на строительной площадке, а также 
более высокая стоимость по сравнению с изделиями заводского изготовления. 

Монолитное домостроение осуществляется методами: 
• скользящей опалубки; 
• переставной крупнощитовой опалубки; 
• переставной блочной опалубки; 
• объемно-переставной опалубки. 
В настоящее время разработаны несколько индустриальных систем 

инвентарной опалубки и оснастки для возведения различных по 
функциональному назначению и архитектурному решению жилых и массовых 
общественных зданий. Основой системы унифицированных опалубок 
является набор унифицированных щитов, крупно - и мелкоразмерных по 
ширине и по высоте. 

Крупные щиты могут собираться в объемные элементы, которые бывают 
двух типов: блочная опалубка, извлекается после формования вверх; объемно-
переставная (тоннельная), извлекается после формования в сторону фасада. 

Опалубка первого типа используется для формирования сборных или 
сборно-монолитных перекрытий, второго — сборных панелей наружных стен. 
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Достоинством крупноблочной опалубки при строительстве зданий с 
ограниченным количеством повторяющихся объемно-пространственных 
элементов является сокращение продолжительности и трудоемкости 
опалубочных работ по сравнению с использованием крупнощитовой опалубки 
на захватке. К тому же этот тип опалубки обеспечивает меньшую 
оборачиваемость в течение года по сравнению с крупнощитовой. 

Применение объемно-переставной (тоннельной) опалубки практикуется 
при четком построении протяженных домов с поперечными несущими 
стенами, обеспечивая возможность сочетания внутренних конструкций из 
монолитного бетона с навесными панелями при ограниченном числе пролетов 
между поперечными стенами, атакже экономию трудовых затрат на 
изготовление внутренних стен и перекрытий по сравнению с сочетанием 
крупнощитовой опалубки для стен и опалубки для перекрытий. 

Состав комплексного процесса 
Комплексный процесс возведения монолитных железобетонных 

конструкций состоит из технологически связанных и последовательно 
выполняемых простых процессов: 

• установки опалубки и лесов; 
• монтажа арматуры; 
• монтажа закладных деталей; 
• укладки и уплотнения бетонной смеси; 
• ухода за бетоном летом и интенсификации его твердения зимой; 
• распалубливания; 
• часто присутствует монтаж сборных конструкций. 
Последовательность некоторых процессов может меняться в 

зависимости от вида конструкции. 
Устройство арматурного каркаса 
Как известно, бетон воспринимает растягивающие нагрузки в 15-20 раз 

хуже, чем нагрузки на сжатие. С целью компенсировать слабую работу бетона 
на растяжение в его структуру включаются стальные стержни — арматура. 

Из арматурных стержней, различных диаметров, при 
помощи сварки или специальной отожжённой стальной проволоки «вяжутся» 
арматурные каркасы будущей конструкции. 

Монтаж опалубки 
Для придания и поддержания формы конструкций, до набора ими 

необходимой прочности, применяется опалубка. Опалубка для стен и колонн 
производится из стальных или алюминиевых профилей обшитых 
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ламинированной фанерой. Опалубка перекрытий представлена, как правило, 
вертикальными телескопическими стойками (домкратами), на которые 
укладываются специальные деревянные балки, а на балки, в свою очередь, 
укладывается ламинированная фанера. 

Поверхность опалубки, находящаяся в непосредственном контакте с 
бетоном, перед бетонированием обрабатывается техническим маслом 
(эмульсолом), в основе которого содержатся минеральные масла и 
поверхностно-активные вещества. Это необходимо для того, чтобы повысить 
качество поверхности конструкций и увеличить количество циклов 
оборачиваемости опалубки. 

Монтаж опалубки может вестись как вручную, так и механизированным 
способом.  

Время, необходимое для набора бетоном распалубочной прочности, 
входит в общий технологический цикл. 

Укладка и уплотнение бетонной смеси 
Укладка бетонной смеси производится в предварительно 

установленную опалубку. Для того, чтобы исключить возможность 
возникновения пустот внутри будущей конструкции в процессе укладки 
бетонная смесь уплотняется глубинными вибраторами. Булава вибратора 
погружается в бетонную смесь до тех пор, пока не прекратится 
выделение пузырей на поверхности смеси. 

Уход за бетоном 
Уход за бетоном включает в себя комплекс мер по предотвращению 

преждевременного высыхания бетонной смеси в летнее время и промерзания 
свежеуложенной бетонной смеси в зимнее время года, а также защиту 
свежеуложенного бетона от чрезмерных осадков. 

Достоинства и недостатки 
Главное преимущество монолитных зданий над всеми остальными - это 

отсутствие швов между различными конструкциями здания. Грубо говоря, 
монолитное здание представляет из себя цельную железобетонную «глыбу», 
что обеспечивает высокую жёсткость каркаса и возможность создавать 
высотные здания. Кроме того, монолитная конструкция обладает 
высокой сейсмостойкостью, так как высокая жёсткость каркаса сводит к 
минимуму склонность к трещинообразованию. В монолитных зданиях 
существует возможность перепланировки помещений в период эксплуатации 
без риска повреждения несущих конструкций, а также высокое качество 
поверхностей стен и потолков, снижающее объёмы отделочных работ. Также 
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значительный плюс — меньшая по отношению к кирпичным зданиям (на 15—
20 %) масса. 

Домостроение из монолитного железобетона имеет существенные 
преимущества по сравнению с наиболее распространенным в настоящее время 
сборным индустриальным домостроением. 

Наибольшая экономическая эффективность в монолитном 
домостроении достигается в сейсмических районах. Весьма эффективно 
улучшаются технико-экономические показатели монолитных домов при 
переходе к комплексному использованию во всех несущих и ограждающих 
конструкциях легкого бетона. Это обеспечивает снижение веса здания до 40 %, 
расхода бетона на 10-12 %, цемента на 5-7 % в результате уменьшения сечений 
и марок бетона, а также улучшает микроклимат в помещениях. 

Из недостатков можно отметить этот метод строительства весьма 
затратный и трудоёмкий, требует дорогое оборудование, большое число 
рабочих и инженеров высокой квалификации. Монолитная стена имеет 
высокую теплопроводность и поэтому требует утепления. Также стенам 
характерно отсутствие паропроницаемости, то есть стены «не дышат» и это 
обязательно нужно компенсировать принудительной вентиляцией. 

Состав простых процессов, их трудоемкость и очередность выполнения 
зависят от вида и специфики возводимых монолитных конструкций, 
применяемых механизмов и типов опалубки, технологических и местных 
особенностей производства работ. 

Каждый простой процесс выполняют специализированные звенья, 
которые объединены в комплексную бригаду. Сооружение разбивают по 
высоте на ярусы, в плане — на захватки, что необходимо для организации 
поточного производства работ. 

Для четкой организации выполнения комплексного процесса бетонных 
работ поточным способом необходимо: 

• определить трудоемкость каждого процесса; 
• разделить объект на ярусы и захватки, близкие по трудоемкости для 

каждого процесса, достаточные для работы звена в течение смены; 
• установить ритм потока и общий оптимальный срок работ; 
• определить и подобрать оптимальное оборудование для подачи на 

рабочее место опалубки, арматуры и бетонной смеси; 
• определить необходимую численность рабочих, исходя из 

трудоемкости отдельных процессов, принятого ритма потока и провести 
комплектацию звеньев и бригад; 
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• составить календарный (посменный) график комплексного процесса. 
В комплексном процессе возведения монолитных конструкций ведущим 

процессом является бетонирование. Этот процесс состоит из связанных 
операций по транспортированию, подаче на рабочее место, приемке и 
уплотнению бетонной смеси. Бетонирование влияет на сроки выполнения 
опалубочных и арматурных работ, которые находятся в тесной 
технологической зависимости от него. Поэтому для обеспечения ритмичного 
потока при разной трудоемкости разнородных процессов принимают 
одинаковую продолжительность работ (продолжительность бетонирования) 
при различном численном составе звеньев для каждого из них. 

Исходя из темпов укладки бетона, подбирают необходимый комплект 
машин для этого процесса, в том же темпе следует выполнять опалубочные и 
арматурные процессы на принятых для них механизмах и приспособлениях. 
На темпы укладки бетонных смесей сильно влияет их подвижность. 

Оптимальный вариант механизации определяют по трем основным 
показателям: продолжительность работы; трудоемкость работ; стоимость 
работ на 1 м3 уложенного бетона. 

В соответствии с производительностью ведущего потока (процесса) по 
бетонированию подбирают комплект машин для других потоков — по 
монтажу опалубки, установке арматуры и т. д. Нет смысла загружать 
строительную площадку техникой, нужно только предусматривать 
высокопроизводительное использование основного оборудования. Так, кран 
может быть задействован на всех основных процессах — подача к месту 
работы опалубки, арматуры, бетонной смеси, распалубливание. 

Демонтаж опалубки на захватке можно осуществлять в летних условиях 
и зимой — после тепловой обработки — только при наборе распалубочной 
прочности. Демонтаж опалубки ведут в последовательности, обратной ее 
монтажу. Загружение распалубленных конструкций допустимо при наборе 
бетоном 50 кг/см2 прочности для стен и 100 кг/см2 — в перекрытиях. 

Механизация бетонных работ. 
Бетонную смесь изготавливают на заводах товарного бетона. В случае, 

когда на строительном объекте потребляется более 3000 м3бетона в месяц и 
имеется возможность устройства приобъектного бетонного завода (узла), 
экономически целесообразно его возведение. 

Транспортировка бетонной смеси. Бетонная смесь доставляется до 
потребителя, т. е. в зону бетонных работ, автобетоновозами или 
автобетоносмесителями. Автобетоновозы — открытые самосвалы с объемом 
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кузова 3...5 м3 используют обычно при расположении бетонного завода в 
пределах 10 мин пути до строительной площадки. Автобетоносмесители 
представляют собой бетонный смеситель объемом 5...8 м3, устанавливаемый 
на автомобилях типа МАЗ, КамАЗ (для меньших объемов) и «Рено», 
«Мерседес» (для больших объемов). 

Укладка бетонной смеси. Бетонная смесь подается в конструкцию 
различными способами: по лотку, грузоподъемными механизмами, 
бетононасосами. Первые два способа используют при укладке до 50 м3бетона 
в смену, третий — при любых объемах, но экономически целесообразно его 
применение при укладке не менее 45 м3бетонной смеси в смену. По лотку 
бетонная смесь подается при возможности установки автобетоносмесителя 
выше уровня бетонируемой конструкции, например, при заливке 
фундаментной плиты и возможности заезда автомобиля на дно котлована. 
Лотки изготавливают из влагостойкой фанеры или металлических листов 
длиной до 6 м. Для подачи бетонной смеси в бадьях или бункерах используют 
имеющиеся и задействованные для других погрузочно-разгрузочных работ 
грузоподъемные механизмы. В основном это самоходные и башенные краны, 
иногда используют приставные краны. Бадьи имеют объем 0,3... 1 м3и для 
удобства подачи бетонной смеси выполнены в виде «рюмки», на которую для 
полного ее опорожнения устанавливают вибратор. 

Наибольшее распространение при укладке бетонной смеси имеют 
бетононасосы. При объеме укладки до 80 м3бетона в смену используют 
отечественные или импортные автобетононасосы на базе автомобилей КамАЗ, 
МАЗ, «Мерседес». Автобетононасосы оснащены загрузочным бункером, 
насосом и раздаточной стрелой. Бетонную смесь подают в вертикальном (до 
80 м) и горизонтальном (до 360 м) направлениях. При строительстве объектов 
с потребностью более 60 м3бетона в смену, а также зданий повышенной 
этажности (более 20 этажей) применяют стационарные бетононасосы в 
комплекте с раздаточными бетоноукладчиками. Для уплотнения бетонной 
смеси, в случае если это требуется по технологии производства работ, 
используют вибраторы различного назначения: для вертикальных 
конструкций — глубинные вибраторы, для горизонтальных — виброрейки. 
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Рис. 5. Строительство здания с монолитными внутренними стенами, 
монолитными перекрытиями и самонесущими стенами из пенобетонных 

блоков, облицованных керамическим кирпичом. Московская обл., г. Дмитров 
 

4 Индустриальное строительство из монолитного железобетона 
 
Индустриальным домостроением из монолитного железобетона 

называют такой вид строительства, в котором в качестве основного материала 
применяют монолитный бетон; бетонирование конструкций осуществляют в 
крупносборной инвентарной опалубке; процессы приготовления, 
транспортировки и укладки бетонной смеси автоматизированы и 
механизированы. 

Этот метод может быть использован как при поточном строительстве, 
так и при возведении зданий по индивидуальным проектам. 

Индустриальное домостроение из монолитного железобетона 
рекомендуют: 

а) при строительстве жилых и общественных зданий повышенной 
этажности, характеризующихся сложными по форме объемами; 

б) в районах с высокой сейсмичностью и определенными 
геологическими условиями (Средняя Азия, Кавказ, Камчатка, и др.); 

в) при отсутствии или недостаточной мощности базы полносборного 
домостроения при ограниченном объеме строительства (например, 
строительство жилого фонда для гидротехнических объектов), а также в 
период освоения новых территорий. 

Наиболее распространены следующие индустриальные методы 
возведения зданий из монолитного железобетона: 
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а) бетонирование горизонтальных и вертикальных конструкций с 
помощью неподвижной опалубки (крупнощитовой, объемно-переставной); 

б) бетонирование вертикальных конструкций с применением подвижной 
(скользящей) опалубки, а горизонтальных – неподвижной опалубки 
(крупнощитовой или объемно-переставной) или применением для 
горизонтальных конструкций сборных железобетонных изделий; 

в) бетонирование горизонтальных конструкций в виде пакта плит 
перекрытий на уровне земли и последующего их подъема домкратами по 
сборным стальным или железобетонным колоннам на проектные отметки 
(методом подъема перекрытий, когда обустройство этажей осуществляется на 
проектных отметках); 

г) бетонирование горизонтальных конструкций в виде пакта плит 
перекрытий и обустройство этажей на уровне земли с последующим подъемом 
готовых этажей на проектные отметки по сборным стальным или 
железобетонным колоннам (метод подъема этажей); 

д) бетонирование в скользящей опалубке ядер жесткости и выполнение 
остальных конструкций здания из сборных элементов; 

е) бетонирование в скользящей опалубке ядер жесткости и подвеска к 
ним перекрытий (этажей) с помощью вант (здания висячей конструкции). 

 
3 Индустриальное строительство из монолитного железобетона в 

скользящей опалубке 
 
Строительство в скользящей опалубке заключается в непрерывном 

совместном подъеме домкратами опалубки и подъемных подмостей. Для 
опалубки применяют щиты высотой 1,0-1,2 м. 

Опалубка, соответствующая очертанию возводимого сооружения, 
синхронно поднимается со скоростью 15-30 см/ч. Сверху в опалубку 
укладывают бетон, устанавливают арматуру, закладные детали, оконные и 
дверные блоки, устройство для образования гнезд и черные коробки. 

В Европе впервые скользящую опалубку применили в нашей стране  в 
1926 г. — при постройке кукурузохранилища в Эльхотово (Осетинская АССР) 
и одновременно при постройке мельницы в Рубцовске (Алтайский край). 

Первый в СССР опыт возведения жилого дома в скользящей опалубке 
относится к 1930 г.: московская организация Заводстрой выполнила этим 
методом бетонирование однослойных пемзошлакобетонных стен, 7-этажного 
дома па Б. Колхозной площади. 
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Однако здесь еще не было необходимых точности передвижения 
опалубки и качества работ. 

Созданное в конце 1925 г. акционерное общество строительной 
индустрии (большинство его трестов находилось на Украине) с 1928 г. начало 
использовать скользящую опалубку при строительстве элеваторов, а в начале 
30-х годов ее впервые применили в жилищном строительстве в зимних 
условиях. 

В Баку однослойные наружные и внутренние стены возводили из 
неармированного чингильбетона, заполнителем которого служил щебень из 
местного известняка. 

Перекрытия выполняли в щитовой деревянной опалубке из 
армированного чингильбетона. В 1935 г. стоимость таких домов снизилась на 
12% по сравнению с аналогичными кирпичными домами. 

Однако используемые в то время домкраты были несовершенны, что 
увеличивало затраты труда даже по сравнению с кирпичным строительством. 

Сложным, многодельным было и построечное бетонное хозяйство, а 
также подъемные механизмы. 

Поэтому и предпринимались попытки усовершенствовать щитовую 
опалубку  увеличить ее размеры, применить металл вместо дерева, 
оптимально увязывать конструктивные решения дома с методами их 
реализации. 

В 1931 г. в Ленинграде был проведен конкурс на монолитные 
конструкции тонкостенных жилых домов, на механизированные способы их 
возведения из литого бетона и в короткие сроки. 

Однако первые 13 домов высотой в 4 - 6этажей с наружными стенами из 
шлакобетона, построенные в 1931-1935 гг. имели недостатки: промерзание 
стен, усадочные трещины, недостаточная звукоизоляция помещений. 

В 1935-1936 гг. в Ленинграде, на Кирочной ул. (ныне ул. Салтыкова-
Щедрина, 20), был возведен более совершенный 6-этажный дом с 
применением металлической опалубки высотой на этаж. 

Несущие внутренние стены выполнялись из армированного тяжелого 
бетона толщиной 10 см, в верхней части они имели уширения для опирания 
балок деревянных перекрытий. 

Наружные стены, кроме слоя тяжелого бетона толщиной 10 см, имели 
утепляющий слой из пемзошлакобетона (26 см) и облицовочные плиты (4 см). 
На строительстве этого дома трудозатраты были уменьшены на 19%, а 
стоимость - на 12% по сравнению с аналогичными кирпичными домами. 
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В летнее время этаж возводили за шесть дней с доведением бетона до 70% 
полной готовности. 

Основываясь на этом опыте, состоявшееся в 1936 г. Всесоюзное 
совещание по крупноблочному и монолитному строительству 
квалифицировало возведение домов из литого бетона как полноценный 
индустриальный метод строительства. Начавшаяся война остановила его 
развитие. 

Послевоенное восстановление страны, необходимость решить 
острейшую жилищную проблему привели нас к индустриальному сборному 
домостроению в основном крупнопанельному, в тех условиях более 
эффективному. 

После второй мировой войны нам пришлось восстановить все то, что 
было разрушено, т. е. строить много, быстро и недорого. 

Потребовались индустриальные методы домостроения  прежде всего 
крупнопанельный, а также крупноблочный, объемноблочный и др. 

Благодаря им мы сняли острейшую жилищную проблему и перешли от 
коммунального заселения квартир к посемейному. 

Однако сегодня к застройке наших городов и сел предъявляются уже 
совсем другие - качественные требования, и в этой связи наряду со сборным 
домостроением из неизменяемых конструктивных элементов (панелей, блоков, 
колонн, ригелей, плит перекрытий), приведшим к серости и однообразию 
новых городов и районов, начинается внедрение монолитного железобетона, 
возводимого непосредственно на стройплощадке в индустриальных, 
многократно оборачиваемых опалубках. 

Такой метод дает возможность проще и дешевле, чем при сборном 
домостроении, создавать разнообразные, выразительные по планировке и 
архитектуре здания и сооружения города и села. 

Основное преимущество скользящей опалубки – в непрерывности 
технологического процесса укладки бетона, что обеспечивает короткие сроки 
возведения сооружений. Чем выше здание, тем больше экономический эффект 
от применения такой опалубки. Скользящая опалубка позволяет бетонировать 
стены криволинейного или уступчатого очертания, а также сужающиеся или 
расширяющиеся. 

Недостаток этого метода заключается в сложности получения 
высококачественных фасадных поверхностей, высокой трещиноватости, 
трудности фиксации закладных элементов, невозможности бетонирования 
тонких конструкций и неизбежности применения других материалов и 
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конструкций для устройства перегородок, что значительно снижает уровень 
механизации строительства и увеличивает его трудоемкость. 

По мере подъема опалубки из-под нее выходят готовые конструкции 
стен, балок, колонн. Опалубку поднимают домкратами, установленными на 
рамах, соединенных со щитами опалубки. Домкраты передвигают по 
стальным стержням, опирающимся на фундаментную плиту. Эти стержни 
после завершения бетонирования здания можно извлекать для повторного 
использования или оставлять в бетоне как элемент арматуры. Перекрытия 
выполняют либо одновременно с возведением стен, но с поэтажными 
остановками для их выполнения, либо без остановок, но с отставанием на 2-3 
этажа от скользящей опалубки, либо после окончания бетонирования стен 
всего здания. 

 
4 Индустриальное строительство из монолитного железобетона в 

крупнощитовой опалубке 
 

Строительство в крупнощитовой переставной опалубке осуществляют с 
помощью элементов, (щитов опалубки) размеры которых соответствуют 
высоте помещения и расстоянию между несущими стенами. Опалубку стен и 
перекрытий монтирую раздельно. Щиты опалубки стен устанавливают в 
проектное положение и скрепляют между собой. В крупнощитовой опалубке 
возводят, как правило, поперечные, продольные внутренние стены и 
перекрытия. Продольные наружные стены не бетонируют, чтобы не 
препятствовать извлечению щитов опалубки перекрытий. После 
бетонирования монолитных конструкций навешивают наружные стеновые 
панели. Возможно сочетание монолитных наружных и внутренних стен со 
сборными перекрытиями. 

Одно из основных положительных качеств крупнощитовой и объемной 
опалубок – их неподвижность во время укладки и твердения бетона, что 
позволяет получить гладкие поверхности стен и потолков, а также создает 
условия для использования рельефной опалубки. При крупнощитовой и 
объемной опалубках создаются монолитные рамные узлы сопряжения 
несущих стен с перекрытиями, образуются пространственные системы, 
обеспечивающие высокую жесткость и устойчивость сооружения. 
Крупнощитовая переставная опалубка позволяет строить многоэтажные 
здания как с компактным, так и развитым планом, как малоэтажные, так и 
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многоэтажные, целиком монолитные и с широким применением сборных 
элементов. 

Основной недостаток крупнощитовой опалубки – необходимость 
тщательной установки и выверки каждого щита. Объемная переставная 
опалубка исключает этот недостаток, но она более сложна и тяжела, а также 
ограничивает архитектурно-планировочные решения. 

 

 
 

Рис. 1. Крупнощитовая опалубка 
 

Вопросы для самоконтроля 
 

1. Когда впервые был применен тяжелый монолитный бетон при 
монолитном домостроении в нашей стране? 

2. Какой вид строительства называют индустриальным домостроением 
из монолитного железобетона?  

3. При каких условиях строительства рекомендуют индустриальное 
домостроение из монолитного железобетона? 

4. Для каких типов зданий и видов конструкций рекомендуется 
применять монолитные конструкции в жилищном строительстве? 

5. От чего зависит принимаемая модульная координатная сетка при 
монолитном домостроении, какие размеры она имеет? 

6. Из каких процессов состоит комплексный процесс возведения 
монолитных железобетонных конструкций?  

7. Какие действия необходимо предпринять для четкой организации 
выполнения комплексного процесса бетонных работ поточным 
способом? 



23 

 

8. Назовите основное преимущество скользящей опалубки 
9. Назовите основной недостаток скользящей опалубки 
10. Назовите положительное качество крупнощитовой и объемной 

опалубки, при которой имеется возможность получить гладкие 
поверхности стен и потолков 


