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Лекция №11 
ИНДУСТРИАЛЬНОЕ СТРОИТЕЛЬСВО ЗДАНИЙ ИЗ 

МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА. Часть 2 
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1 Возведение монолитных зданий методом подъема перекрытий или 

этажей 
2 Индустриальное строительство из монолитного бетона в объемно-

переставной опалубке 
3 Индустриальное строительство зданий висячей конструкции из 

монолитного железобетона 
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1 Возведение монолитных зданий методом подъема перекрытий 
или этажей 

 
Строительство методом подъема этажей и перекрытий занимает особое 

место в монолитном домостроении. В 1947 г. во Франции инженер Бернард 
Лафарг сделал первую попытку подъема перекрытий. Этот метод 
разрабатывали американские инженеры Ф. Ютц и Т. Слик. В настоящее время 
он получил всемирное признание. 

В 1951 г. в США было построено методом подъема перекрытий первое 
многоэтажное здание. Вскоре после проведения эксперимента по подъему 
перекрытий этот метод получил широкое распространение и стал применяться 
во многих странах Европы и Японии. В России метод подъема перекрытий 
впервые был осуществлен в 1959 г. в Ленинграде (Санкт-Петербурге). 

Сущность возведения зданий и сооружений методом подъема 
перекрытий (этажей) заключается в предварительном изготовлении на уровне 
земли пакета плит перекрытий и их последующем вертикальном перемещении 
по колоннам на проектные отметки. На верхней плите пакета устраивают 
кровлю, которую с помощью подъемного оборудования (домкратов) 
поднимают на заданную отметку. В той же последовательности собирают и 
возводят следующие этажи. Если при строительстве поднимают только плиты 
перекрытий, то все работы по обустройству этажей выполняют на проектных 
отметках. 

Плоские безригельные плиты перекрытий на опорах имеют специальные 
«воротники», надежно соединенные с арматурой плиты. При подъеме плиты 
на проектный уровень «воротники» приваривают к закладным деталям колонн 
и замоноличивают. Колонны применяют железобетонные или стальные. 

Бетонирование плит перекрытия производят на уровне земли с помощью 
деревометаллической бортовой опалубки по периметру плиты. 

После установки бортовой опалубки наносят разделительный слой по 
нижнему основанию (подготовке), затем укладывают воротники, арматурные 
сетки и каркасы, устанавливают колонны, приваривают каркасы к воротникам, 
закрывают зазоры между воротниками и колоннами, укладывают бетонную 
смесь и уплотняют ее. 

Обустройство этажей при возведении зданий методом подъема 
перекрытий осуществляют на проектных отметках 

Транспортируют перекрытия с помощью электромеханических 
подъемников и стальных винтовых тяг. 
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Для подачи бетона, арматуры и наружных ограждающих конструкций 
применяют башенные краны, установленные на кровельной плите. 

При возведении зданий методом подъема этажей обустройство этажей 
производят на уровне земли. Этот метод не нашел пока широкого 
распространения и находится в стадии эксперимента. 

Технологический процесс возведения зданий методом 
последовательного подъема перекрытий (рис. 1) включает следующие 
основные этапы: 
 работы нулевого цикла (устройство перекрытия над подвалом); 
 бетонирование ядра жесткости (лестничная шахта); 
 монтаж колонн первого яруса; 
 изготовление пакета плит перекрытий; 
 монтаж подъемного оборудования; 
 подъем плит перекрытий па промежуточные отметки; 
 наращивание колонн следующих ярусов; 
 подъем плит перекрытий на проектные отметки; 
 монтаж элементов стенового ограждения, лестниц и внутреннего 
оборудования этажей. 

После завершения работ по устройству перекрытия над подвальной 
частью здания с помощью самоходного крана устанавливают колонны первого 
яруса с их выверкой, временным закреплением в проектном положении и 
последующим замоноличиванисм стыков фундамента. 

Отличительной особенностью монтируемых сборных железобетонных 
колони является наличие в них сквозных отверстий, расположенных с шагом, 
соответствующим высоте этажей здания. 
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Рис. 1. Технологическая схема возведения зданий методом подъема 
перекрытий: 1 — подъемник; 2 — колонна; 3 — стена железобетонной 

монолитной шахты; 4 — пакет монолитных плит перекрытий; 5 — 
монолитные плиты перекрытий на промежуточных отметках; 6 — 

монолитные плиты перекрытий на проектных отметках; 7 — инвентарная 
монтажная металлическая колонна; 8 — перекрытие подвала; I...N — этапы 

производства работ 
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Перед подъемом колонн на каждую из них надевают металлические 
воротники, которые используются для закрепления монтируемого 
монолитного перекрытия к захватам подъемника (рис. 2). Количество 
воротников соответствует числу междуэтажных перекрытий 

 

 
 

Рис. 2. Узел крепления плит перекрытий к колоннам: 
1 — колонна; 2 — воротник; 3 — монолитная плита; 4 — закладной штырь 
возводимого здания. Воротники подвешивают на крючках, зацепленных за 

штырь, пропущенный в отверстие в колонне. 
 

Одновременно с монтажом колонн первого яруса в скользящей опалубке 
бетонируют лестничные шахты на высоту, определяемую толщиной пакета 
плит и конструктивной высотой опалубки. Далее бетонирование лестничных 
шахт на высоту здания ведется непрерывно с опережением на один этаж 
относительно положения кровельной плиты. 

Монолитные железобетонные перекрытия и кровельная плита 
бетонируются на подвальном перекрытии. Технологически процесс 
организуется следующим образом. Поверхность подвального перекрытия 
выравнивают цементным раствором с использованием виброрейки. 
Пневматическим распылителем наносят разделительный слой, опускают и 
устанавливают воротники, производят армирование плиты и сварку арматуры 
с воротниками, устанавливают закладные детали и бетонируют плиту. Под 
воротниками укладывают прокладки толщиной 10 мм для создания защитного 
слоя. Затем поочередно одно за другим изготовляют остальные монолитные 
железобетонные перекрытия, между которыми во избежание их сцепления 
между собой наносят разделительный слой. Его выполняют из казеиново-
меловой эмульсии или лака «Этиноль» и известково-соляного раствора. 
Технология устройства разделительного слоя заключается в следующем: на 
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тщательно выровненную поверхность бетона распылителем наносят слой лака 
«Этиноль» толщиной около 0,5 мм, который через 2...3 ч после высыхания 
образует пленку. На эту пленку также распылителем наносят известково-
соляной раствор толщиной 1,5...2 мм. После высыхания раствора в течение 
2...5 ч (в зависимости от наружной температуры) начинают работы по 
изготовлению следующей монолитной плиты перекрытия. Пленка из лака 
«Этиноль», образованная на свежеуложенной бетонной поверхности, 
препятствует испарению воды из бетона, обеспечивает его нормальное 
твердение и исключает необходимость поливки. 

Для бетонирования плит по их периметру устанавливают инвентарную 
стальную бортовую опалубку высотой, равной толщине плиты. Опалубку 
закрепляют к стойкам. Перед бетонированием плит устанавливают арматуру, 
закладные детали и пробки. После тщательного выравнивания и заглаживания 
поверхности плиты и укладки разделительного слоя процесс изготовления 
плит последовательно повторяется. 

С целью обеспечения беспрепятственного вертикального перемещения 
и захвата грузовыми тягами воротники каждой плиты центрируют с помощью 
направляющих труб, пропускаемых через прорези воротников. 

При изготовлении кровельной плиты одновременно с ведением 
арматурных работ устанавливают сборные элементы парапета. На воротниках, 
расположенных в центральной части плиты, приваривают анкерные болты для 
крепления платформы крышевого (вместо самоходного) крана, используемого 
в дальнейшем для наращивания колонн, монтажа стеновых панелей и т.д. 
Кровельную плиту вместе с установленным на ней краном поднимают после 
достижения бетоном 70%-ной проектной прочности. После ее временного 
закрепления на промежуточных отметках поднимают остальные плиты 
перекрытий по две-три одновременно. При этом плиты нижних этажей, 
поднятые на проектные отметки, закрепляют окончательно. Для постоянного 
крепления (и временного также) применяют закладные штыри (см. рис. 2). 

Плита опускается на закладные штыри, вставляемые в отверстия колонн 
снизу плиты после ее подъема, и грузовые тяги подъемников освобождаются. 
После подъема плит в пределах первого яруса производят установку колонн 
второго яруса самоходным или крышевым краном с плиты кровли и 
устанавливают подъемники на торцы этих колонн. Этапы наращивания 
колонн и подъемов плит повторяются до заданных проектных отметок (см. рис. 
1). 
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По окончании закрепления плит перекрытий на проектных отметках в 
пределах этажей краном с плиты кровли устанавливают наружные стеновые 
панели. Одновременно на этих этажах устраивают внутренние степы и 
перегородки, выполняют санитарно-технические, электротехнические, 
отделочные и другие работы. Для подъема людей устанавливают 
грузопассажирский лифт, наращиваемый по мере подъема плит. 

Метод подъема обеспечивает возможность строительства зданий при 
сложном рельефе местности и в стесненных условиях строительной площадки. 

Технологические решения, составляющие основу способа, позволяют 
достаточно просто развивать структуру здания в трех направлениях, образуя 
свободный каркас, в котором отсутствуют элементы с жесткими габаритами, 
связанными с модульными сетками. Применение метода подъема рационально 
при строительстве зданий с крупным шагом колонн, в том числе 
производственных, к которым в силу технологических особенностей 
производств предъявляются требования повышенной планировочной 
гибкости и универсальности. Наибольшее распространение метод подъема 
перекрытий нашел при возведении жилых и общественных зданий в 
стесненных условиях городской застройки. 

Конструктивно-технологическое решение многоэтажных жилых зданий 
представляет собой монолитное ядро жесткости, в котором размещаются 
лифты, лестницы, инженерные сети и др., по периметру располагаются 
несущие колонны и плиты перекрытия. Для развитых в плане зданий 
возводятся два или три ядра жесткости. Независимое размещение колонн 
позволяет принять наиболее рациональное их расположение в плане, чем 
достигается гибкая планировка помещений и различная конфигурация. Ядра 
жесткости, кроме транспортной функции, выступают в роли вертикальных 
направляющих для размещения плит перекрытий, обеспечивая высокую 
пространственную жесткость здания в целом. В плане они выполняются 
круглыми, в виде прямоугольников или многоугольников. Сложная 
геометрическая форма плана в виде "трилистника", "креста" или "ромашки" 
обеспечивает наиболее рациональные планировочные решения и 
архитектурную выразительность зданий. Из зданий, возводимых методом 
подъема, можно создать не только точечные, но и протяженные структуры. 

Сочленение друг с другом различных схем точечных домов дает 
возможность формировать градостроительные образования линейной, 
ломаной и криволинейной конфигурации. 
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Типовая технология производства работ и средств механизации 
позволяет создать ритмичные потоки, что существенно сокращает 
продолжительность и стоимость возведения зданий. 

Методом подъема возможно возводить здания с наклонными и 
спиралевидными плитами перекрытий (строительство многоэтажных гаражей, 
складов, торговых и др. объектов). 

Метод используется при реконструкции зданий и сооружений: 
устройство или замена перекрытий в существующих замкнутых объемах 
(здания, шахты, горные выработки и др.). Данная технология позволяет с 
минимальными трудозатратами осуществлять процесс реконструктивных 
работ. Основным ее преимуществом является возможность производства 
работ без применения башенных или стреловых кранов, что исключительно 
важно для условий плотной застройки городов. 

Основные преимущества метода подъема этажей и перекрытий: 
• в районах со слаборазвитой базой стройиндустрии можно организовать 

строительство жилья без применения башенных кранов; 
• здания можно возводить в стесненных условиях строительной 

площадки, на застроенных территориях, при реконструкции предприятий, 
когда размеры строительной площадки незначительно превышают площадь 
застройки; 

• метод применим в сейсмических зонах, при сложных инженерно-
геологических условиях площадки; 

• возможно использовать гибкую планировку этажей, осуществлять 
необходимую компоновку объема сооружения, применять нетиповые 
конструктивные и планировочные решения здания, иметь более широкую 
гамму архитектурных решений; 

• метод универсален — позволяет возводить здания различного 
назначения, этажности, различных размеров и конфигурации в плане с 
использованием в основном средств малой механизации; 

• бетонирование плит перекрытия осуществляют на уровне земли, что 
позволяет обеспечить высокий уровень механизации процесса. Перекрытия 
имеют гладкие потолки, малую строительную высоту, обладают повышенной 
жесткостью и огнестойкостью. 

В рамках конструктивных решений многоэтажных зданий область 
применения метода подъема ограничивается зданиями, решенными по одной 
из двух конструктивных схем: 
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 пространственно-связевая система, образуемая соединением ядра 
жесткости с различными вариантами каркаса; 

 пространственно-связевая система, восприятие всех нагрузок в 
которой обеспечивается ядром жесткости. 

Первая конструктивная схема может иметь две разновидности: 
а) железобетонные плиты перекрытия полностью оперты на колонны, 

при этом на колонны передаются только вертикальные нагрузки, а восприятие 
горизонтальных нагрузок осуществляется ядром жесткости. В узлах 
соединения плит перекрытий с ядром жесткости для снижения динамических 
нагрузок, в частности сейсмических, могут устанавливаться демпфирующие 
устройства; 

б) железобетонные плиты перекрытий оперты на колонны и ядро 
жесткости, что обеспечивает рациональное использование совместной работы 
конструкций и позволяет снизить материалоемкость решения по сравнению с 
первой разновидностью схемы. 

Вторая конструктивная схема может быть сведена к двум базовым 
разновидностям: а) система консольных этажей (рис. 3, в), когда вертикальная 
и горизонтальная нагрузки передаются на железобетонное ядро жесткости в 
уровне каждого этажа. Консольные пояса выполняются из предварительно 
напряженного железобетона в виде балок или конструкций коробчатого 
сечения. Наиболее распространенный вариант конструктивного решения 
перекрытий основан на применении сталежелезобетонных конструкций, в 
которых монолитный бетон уложен по стальному профилированному настилу 
и стальным балкам; б) система подвесных этажей (рис. 3, г), когда 
вертикальная нагрузка от перекрытий на ядро жесткости передается через 
систему подвесок, размещенных на верхнем торце ядра жесткости. 
Разновидностью данной системы является конструктивная схема с 
промежуточными консольными поясами, воспринимающими нагрузки от 
нескольких нижних этажей. 

Метод подъема применяют в следующих вариантах: подъем готовых 
этажей, подъем перекрытий и смешанный (сочетание первых двух способов). 

Метод подъема этажей позволяет производить обустройство всех 
этажей в уровне земли, что обеспечивает снижение трудоемкости работ, 
снимает ограничения по массе на технологический транспорт, 
перемещающийся по перекрытию в пределах этажа, а также, ограничения по 
высоте. Этот метод приводит к увеличению продолжительности 
технологических перерывов на период подъема этажа в проектное положение, 
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так как до окончания подъема не могут быть начаты работы по устройству 
нижележащего этажа. 

Метод подъема перекрытий позволяет совмещать работы по 
обустройству перекрытий, закрепленных на проектной отметке, с подъемом 
остальных перекрытий, упрощает решение проблемы обеспечения 
устойчивости элементов каркаса в период подъема, снижает сроки 
использования подъемного оборудования. В то же время он накладывает 
ограничения на массу монтажных механизмов, устанавливаемых на 
перекрытиях и используемых для монтажа элементов каркаса, ограждающих 
конструкций, подъема материалов на этаж, а также габариты 
технологического транспорта, используемого в пределах этажа для возведения 
и установки сборных перегородок, объемных блоков сантехкабин и т.п. 

 

 
 
Рисунок 3. Конструкция соединения плиты перекрытия с колонной: а – 

схема установки воротника в плите перекрытия; б – узел крепления плиты 
перекрытия с колонной; 1 – колонна; 2 – воротник; 3 – плита перекрытия; 4 – 
арматура; 5 – гнездо для захвата тяги домкрата; 6 – закладной штырь. 

Выбор конкретного варианта метода подъема осуществляется на основе 
техникоэкономического анализа. 

Возведение ядер жесткости. 
Монолитные ядра жесткости бетонируют как самостоятельные 

конструкции с применением скользящей или подъемно-переставной опалубки 
(рис. 4 а, б). 

При возведении ядер в подъемно-переставной опалубке опорами для 
опалубки служат трубчатые леса либо шахтный подъемник, располагаемые 
внутри ствола. 
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В процессе возведения ядер жесткости как в скользящей, так и в 
подъемнопереставной опалубках, подача материалов осуществляется 
малогабаритными кранами, подъемниками или башенными кранами. Для 
транспортирования бетонной смеси к месту укладки используют 
бетононасосы с распределительными стрелами, а также производится подача 
с помощью бадей. 

 
Рис. 4. Способы возведения монолитных железобетонных стволов ядер 

жесткости: а - в скользящей опалубке; б - в переставной опалубке; в - с плиты 
кровли с помощью домкратного устройства; г - с помощью агрегатного 

устройства; 1 - ствол ядра жесткости; 2 и 6 - наружные и внутренние щиты 
опалубки; 3 - опорные арматурные стержни; 4 - специальные домкраты; 5 - 
рабочие площадки; 7 - опорные стальные трубчатые леса; 8 - ручные тали 

или рычажные лебедки; 9 - устройство для возведения ствола с плиты 
кровли; 10 - подъемник; 11 - колонна; 12 - плита кровли в процессе 

подъема; 13 - пакет плит перекрытий; 14 - элементы лестниц и лифтов внутри 
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ствола; 15 - металлическая платформа с башенным краном; 16 - связи; 17 - 
внутриствольные колонны; 18 - внутриствольные плиты перекрытий. 

 
Возведение зданий по совмещенной схеме предусматривает установку 

на кровельной плите пространственной рамы с подвижными щитами опалубки 
и второй плоской рамы, закрепляемой на колоннах внешнего каркаса, на 
которой размещается монтажный кран (рис. 4, в). 

Наиболее эффективным является агрегатный способ возведения ядер 
жесткости. Он позволяет реализовать преимущества, присущие 
рассмотренным ранее способам (рис. 4, г), и основан на использовании 
внутриствольных вертикальных конструкций в качестве опор несущей рамы, 
на которой в нижней части установлены подвижные щиты опалубки, а на 
верхней - монтажный кран. Перемещение рамы по колоннам осуществляется 
с помощью подъемников. 

Агрегатный способ универсален и позволяет возводить ствол ядра 
жесткости как самостоятельную конструкцию на всю высоту, с опережением 
подъема на один или несколько этажей. 

Устройство пакета перекрытий. 
После устройства фундаментов и возведения участка ствола ядра 

жесткости производят засыпку и послойное уплотнение грунта до верхней 
грани фундамента, после чего устанавливают колонны первого яруса с 
закрепленными на них воротниками. Количество воротников соответствует 
числу плит перекрытий. 

На спланированном и уплотненном грунте устраивается подготовка 
толщиной 40 ÷ 50 мм из цементно-песчаного раствора, по конфигурации в 
плане соответствующая плитам перекрытий. По контуру подготовки 
устанавливается инвентарная стальная опалубка. Опалубка выполнена из 
металлических швеллеров, высота которых равна толщине плит перекрытий. 
Швеллеры смонтированы с возможностью вертикального перемещения на 
стальных стойках двутаврового сечения, размещенных по периметру поддона. 

Особенность изготовления пакета плит перекрытий состоит в 
обеспечении наилучшего режима для укладки, уплотнения и твердения 
бетонной смеси в крупногабаритных тонкостенных конструкциях плит, 
устройстве разделительного слоя при изготовлении пакета перекрытий, а 
также в технологических особенностях, обеспечивающих получение ровных 
поверхностей, сокращающих затраты труда на доводку при отделке потолков 
и устройстве полов. 
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2 Индустриальное строительство из монолитного бетона в 

объемно-переставной опалубке 
 

Метод бетонирования в объемно-переставной (туннельной) опалубке 
эффективен при возведении из монолитного бетона многоэтажных зданий 
большой протяженности с несущими поперечными стенами (сотовая 
конструкция). Сущность метода заключается в бетонировании перекрытий и 
несущих поперечных стен с применением инвентарных блоков туннельной 
опалубки, набираемых из секций и переставляемых с этажа на этаж. В 
зависимости от фронта работ для бетонирования здания может быть 
использовано несколько блоков опалубки. 

Строительство в объемной переставной опалубке может осуществляться 
извлечением этой опалубки после бетонирования вдоль поперечных осей 
здания, перемещением объемной опалубки вдоль здания (или продольных 
осей здания) или применением вертикально извлекаемой опалубки, 
используемой для бетонирования только вертикальных конструкций здания. 

Перед бетонированием устанавливают закладные детали (трубки, 
вкладыши, ящики для образования ниш, а также временные обвязки для 
дверных проемов) которые удаляют через несколько часов после завершения 
бетонирования, пока бетон не набрал высокой прочности. Снимают опалубку 
через открытую фасадную часть дома (на дощатый настил инвентарных 
подвесных козырьков трубчатой конструкции, для закрепления которых 
используют отверстия стяжных болтов, остающихся в стенах ниже 
расположенного этажа после распалубки). 

Объемно-переставную опалубку применяют для одновременного 
бетонирования внутренних поперечных стен и междуэтажных перекрытий 
многоэтажных жилых и административных зданий. 

Объемно-переставная опалубка представляет собой крупноразмерный 
опалубочный блок, включающий опалубку стен и перекрытий, который 
монтируют и переставляют с помощью монтажного крана. 

Эту опалубку выполняют в виде пространственных секций П- и Г-
образной формы металлическую конструкцию, состоящую из трех основных 
элементов, шарнирно соединенных между собой: опалубки перекрытия, 
опалубки боковых стен и тележки. Масса одной секции объемной 
опалубочной формы при шаге поперечных стен до 3,5 м и ширине секции 130 
см составляет 800—1000 кг (рис. 7). 
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Она состоит из двух боковых (стеновых) и потолочной опалубочных 
панелей, шарнирно сочлененных между собой, поддерживающих устройств и 
приспособлений для закрепления в проектном положении и распалубки. 

Секции при соединении образуют «туннели» — опалубки на квартиру 
или на всю ширину здания. 

Секции опалубки могут иметь переменную ширину в зависимости от 
принятого шага стен и различную длину. П- и Г-образные секции опалубки 
устанавливают на перекрытии ранее забетонированного этажа, выверяют и 
закрепляют между собой в продольном и поперечном направлениях. 

При возведении зданий в объемно-переставной опалубке бетонирование 
производится поэтажно, причем каждый этап делится на захватки, 
рассчитанные на суточный цикл работы. Работы, ведутся в такой 
технологической последовательности: устанавливаются вдоль продольных 
стен монтажные подмости, монтируются из секций блоки опалубки, 
армируются стены и перекрытия и производится бетонирование. После набора 
бетоном заданной прочности производится распалубка и перестановка секций 
опалубки. 

Для интенсификации работ при бетонировании в зимних условиях 
может быть применена термоактивная опалубка, оснащенная трубчатыми 
электрическими нагревателями (ТЭНами). Необходимая электрическая 
мощность для прогрева бетона в термоактивной опалубке — 1,3—1,5 кВт/м2. 
Опалубка снимается через 12—14 ч после укладки бетона и его прогревания. 

При распалубке секции поочередно с помощью рычажно-винтового 
механизма складываются в транспортное положение и выкатываются на 
наружные подмости, откуда с помощью крана переставляются на новую 
позицию для бетонирования очередного этажа или захватки. Перестановка 
секций опалубки может также осуществляться с помощью сбалансированной 
траверсы (рис. 5). Секции формы могут демонтироваться и через проемы, 
оставляемые в перекрытии. Применение этого способа упрощает демонтаж 
опалубки, однако связано с необходимостью последующей заделки проемов. 
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Рис. 5. Демонтаж секции опалубки с помощью специальной траверсы 
 
Разновидностью объемно-переставной опалубки является опалубка, 

соответствующая по своим размерам конструктивно-планировочной ячейке 
здания. После окончания бетонирования эта опалубка вертикально 
извлекается краном, затем бетонируется перекрытие (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Строительство зданий из монолитного бетона с применением 
объемной вертикально извлекаемой опалубки: а — устройство 

междуэтажных перекрытий; б — внутренних перегородок; в — вертикальных 
несущих элементов; 1 — объемный элемент; 2 — щитовая опалубка 

наружных стен; 3 — сборные элементы здания; 4 — арматура междуэтажных 
перекрытий; 5 — монолитная плита междуэтажного перекрытия 
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Общие конструктивные признаки опалубки: 
 наличие системы механических домкратов для выверки и установки в 

проектное положение; 
 катучие опоры для перемещения секций опалубки при монтаже и 

демонтаже; 
 система раскосов для обеспечения необходимой пространственной 

жесткости. 
В России объемно-переставную П-образную опалубку выпускают в виде 

секций шириной 1,2; 1,5; 1,8 м (модуль 300 мм), при пролетах 2,4...6,3 м и шаге 
0,3 м. 

Опалубку применяют для этажей высотой 2,8; 3,0 и 3,3 при толщине 
перекрытий не более 16 см. 

Ее собирают из Г-образных элементов, объединяемых верхним 
шарниром, используя системы подкосов и стоек. 

В комплект опалубки входят щиты торцевых наружных стен, лифтовых 
шахт, секции для коридоров, подмости. 

 

 
 

Рис. 7. Объемно-переставная опалубка 
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Рис. 8. Унифицированная объемно-переставная опалубка конструкции 

ЦНИИОМТП: 
1- опалубка маяков; 2-центральная втавка; 3-Г-образный щит; 4-

распалубочный винт; 5-шарнирный распалубочный механизм; 6-
регулируемый подкос; 7-катки; 8-винтовой домкрат; 9-подмости торцовых 

стен; 10-щит торцовой стены 
 
Преимущества: бетонирование стен и перекрытий в едином 

технологическом цикле. Повышенное качество зданий, особенно в части 
звукоизоляции и точности взаимного расположения конструкций. 

Недостатки: меньшая, по сравнению со щитовыми опалубками 
технологическая гибкость. Необходимость применения 
высококвалифицированной рабочей силы. 
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3 Индустриальное строительство зданий висячей конструкции из 
монолитного железобетона 

 
Система многоэтажных зданий с подвесными перекрытиями (далее 

будем называть их зданиями висячей конструкции) была предложена в конце 
20-х годов прошлого столетия в Германии (Клейном, братьями Раш) и в США 
(Фуллером), но затем была почти забыта. В последние годы она вновь 
привлекла к себе внимание как за границей, так и в нашей стране. 

Здание висячей конструкции состоит из основной опорной конструкции, 
подвесок и подвесных перекрытий (рис. 9). К верхней части опорной 
конструкции непосредственно или с помощью промежуточных элементов 
прикреплены подвески, а к подвескам – перекрытия. Нагрузки от перекрытий 
передаются по подвескам вверх на опорную конструкцию и через нее – на 
фундамент. 

Здания висячей конструкции можно разделить на следующие виды: 
 подвесные с одним стволом жесткой конструкции или с оттяжками 

(мачтовая конструкция); 
 со стоечно-балочной опорной системой; в общем виде эта система 

состоит из двух стволов, по которым уложены продольные (обычно 
двухконсольные) балки; 

 со стеновыми опорами; в этом случае опорами служат две продольные 
стены, по которым уложены поперечные балки, несущие подвески; 

 с рамной опорной системой; подвески в этой системе крепят или 
непосредственно к рамам (аркам), или к продольным ригелям. 

Подвесные здания с одним стволом жесткой конструкции или с 
оттяжками (мачтовая конструкция). Здания с устойчивым стволом, 
предложенные в свое время братьями Раш, чаще всего бывают квадратной 
формы. 

В центре квадрата размещен полый ствол, внутри которого находятся 
лестницы, лифты, шахты для инженерного оборудования и других устройств. 
Ствол обычно выполняют из монолитного железобетона в скользящей 
опалубке. Венчающая часть ствола представляет собой сложную консоль со 
значительными размерами (рис. 9). 

Подвески изготавливают в виде пучков тросов, набора плоских полос из 
высокопрочной стали, стальных прокатных профилей, преднапряженного 
железобетона, армированного тросами. Для повышения огнестойкости, 
устойчивости против коррозии, а также против температурных воздействий 
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подвески бетонируют или закрывают металлическими кожухами с 
изоляционным материалом. Подвески могут быть на всю высоту здания или 
их разрезают на отдельные звенья, равные высоте этажа. 

Подвески в пределах перекрытия чаще всего соединяют между собой 
стальными натяжными муфтами с правой и левой резьбой для устранения 
деформаций. 

В большинстве случаев подвески располагают по наружному контуру 
здания; перекрытия снаружи опираются на подвески, а внутри – на ствол. 
 

 
Рис. 9. Конструктивная схема здания висячей конструкции: 

1 – ствол; 2 – двухконсольная балка; 3 – подвески; 4 – перекрытия; 5 – 
фундамент 

 
Конструкции самих перекрытий принципиально не отличаются от 

перекрытий обычных зданий. 
Здания висячей конструкции со стоечно-балочной опорной системой. В 

общем виде эта система состоит из двух стволов, по которым уложены 
продольные, обычно двухконсольные балки; на них опираются 
двухконсольные поперечные балки. Здания со стоечно-балочными опорами 
могут иметь и больше двух стволов, а также принимать в плане Г-образную, 
П-образную, трехлучевую и крестообразную формы. 

Здания висячей конструкции со стеновыми опорами. В данном случае 
опорами служат две продольные стены, по которым уложены поперечные 
балки, несущие подвески. Планировка здания – коридорная с двухсторонним 
расположением помещений. 
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Здания висячей конструкции с рамной опорной системой. Рамные 
(арочные) опорные системы встречаются в практике строительства редко. 
Подвески в этой системе крепят или непосредственно к рамам (аркам) или к 
продольным ригелям. 

Здание висячей конструкции состоит из основной опорной конструкции, 
подвесок и подвесных перекрытий. К верхней части опорной конструкции 
непосредственно или с помощью промежуточных элементов прикреплены 
подвески, а к подвескам — перекрытия. Нагрузки от перекрытий передаются 
по подвескам вверх на опорную конструкцию и через нее на фундамент. 
 

Следует лишь отметить, что для возведения ядер жесткости можно 
воспользоваться методом скользящей или неподвижной опалубки. Так как в 
пределах ядер жесткости располагаются обычно вертикальные коммуникации 
(лифтовые шахты, лестницы, вентиляционные шахты и шахты прокладки 
инженерных сетей), не требующие междуэтажных перекрытий, то процесс 
бетонирования ядер жесткости значительно облегчен. 

Монолитные ядра жесткости воспринимают все действующие 
горизонтальные нагрузки. Их изготавливают из монолитного железобетона с 
армированием прокатными профилями или прутковой арматурой. 
Конструктивная схема здания с монолитными ядрами жесткости по 
сравнению со схемами, предусматривающими отдельно стоящие плоские 
стенки жесткости, выгоднее, так как расход стали, в этом случае, снижается на 
10-15 %, а бетона – на 15-20 %.  

Монолитные ядра жесткости в зависимости от протяженности здания 
могут располагаться в средней части (в домах-башнях) или симметрично 
относительно центральных осей (в зданиях большой протяженности). 

Монолитное ядро можно бетонировать как в скользящей, так и в 
переставной крупнощитовой опалубке. В первом случае сначала возводят в 
скользящей опалубке на всю высоту монолитное ядро жесткости, а затем 
монтируют сборные железобетонные конструкции вокруг ядра. Во втором 
случае монтаж сборных конструкций проходит параллельно с устройством 
жесткого арматурного каркаса для монолитного ядра. Бетонируют ядро снизу 
вверх в переставной крупнощитовой опалубке. Жесткий арматурный каркас 
временно выполняет функции обеспечения устойчивости здания до 
завершения работ по бетонированию ядра жесткости. 
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Вопросы для самоконтроля: 

1. Где и когда впервые было построено первое многоэтажное здание 
методом подъема перекрытий 

2. Опишите технологическую схему возведения зданий методом подъема 
перекрытий  

3. Назовите основные преимущества метода подъема этажей и перекрытий 
4. Когда применяют объемно-переставную опалубку?  
5. Назовите общие конструктивные признаки опалубки 
6. Для каких целей применяется термоактивная опалубка? 
7. На какие виды можно разделить здания висячей конструкции? 
8. Из каких конструкций состоит здание висячей конструкции? 
9. В каких опалубках можно бетонировать монолитное ядро? 
10. Как чаще всего соединяются между собой подвески в пределах 

перекрытия? 
 


