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Введение 

Процесс возведения сборно-монолитных граж-

данских зданий состоит из большого количества 

взаимосвязанных технологических операций, тре-

бующих качественной подготовки и организации 

производства: при изготовлении сборных конструк-

ций, транспортировке их на строительную площадку, 

монтаже, а также на сопутствующих работах [1, 2]. 

На стадии выбора сборно-монолитной кар-

касной системы (СМКС), отвечающей цели за-

стройщика, производится оценка ее основных па-

раметров, которые можно разделить на четыре 

группы: географические, конструктивные, техно-

логические и экономические [3]. 

Возможность применения технологии сборно-

монолитного домостроения для застройщиков обу-

словлена рядом следующих преимуществ [4, 5]: 

1) значительное сокращение трудоемкости 

работ, выполняемых непосредственно на строи-

тельной площадке, при одновременном увеличе-

нии этажности здания; 

2) сокращение объема «мокрых» процессов 

на строительной площадке за счет применения 

сборных конструкций; 

3) сокращение энергопотребления при вы-

полнении работ по возведению каркаса здания в 

зимний период; 

4) изготовление не менее 60 % элементов 

каркаса в заводских условиях; 

5) снижение расхода монолитного железо-

бетона на 1 м
2
 площади здания; 

6) сокращение количества применяемой 

технологической оснастки на строительной пло-

щадке.  
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Процесс возведения многоэтажных сборно-монолитных гражданских зданий представ-

ляет собой комплекс технологических операций, требующих качественной подготовки и ор-

ганизации производства как при изготовлении и транспортировке сборных конструкций, так 

и на их монтаже в построечных условиях. Одновременно с этим технология сборно-

монолитного строительства обладает рядом важных преимуществ, позволяющих застройщи-

ку не только одновременно снизить трудоемкость и машиноемкость строительных процессов 

на площадке, но и увеличить скорость возведения каркаса здания, а также повысить его каче-

ство по сравнению с монолитным исполнением. Эти преимущества обеспечивают востребо-

ванность данной технологии при выборе застройщиком рационального варианта возведения 

гражданского здания. Объект исследования – сборно-монолитные каркасные системы 

(СМКС) в зарубежном исполнении. Для развития методических инструментов отбора и вне-

дрения наиболее перспективных СМКС, а также совершенствования конструктивно-

технологических параметров отечественных СМКС гражданских зданий и увеличения мас-

штаба их практического применения выполнен сравнительный анализ 17 зарубежных СМКС, 

разработанных за последние 70 лет в США и некоторых странах Европы.  Настоящая статья, 

продолжающая цикл публикаций, посвященных зарубежным СМКС гражданских зданий, со-

держит результаты сравнительного анализа технологических параметров систем. В качестве 

исходных данных принималась информация из открытых источников. В результате аналити-

ческого исследования для каждой СМКС был определен набор характерных технологических 

параметров и их значений. Полученные данные представлены в наглядной табличной форме, 

позволяющей оценить вариативность характеристик по транспортировке, монтажу и допол-

нительных построечных работ несущих конструкций СМКС. В результате проведенного ана-

лиза также выявлены некоторые закономерности развития сборно-монолитных систем.  

Ключевые слова: сравнительный анализ, гражданское строительство, сборно-

монолитное домостроение, технологические параметры, каркасные системы. 
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Всѐ вышеперечисленное определяется техно-

логическими параметрами СМКС. Их значения 

предопределяет потенциал масштабного примене-

ния системы. 

Таким образом, анализ технологических па-

раметров для застройщика, на наш взгляд, пред-

ставляет больший интерес, чем анализ параметров 

других групп: географических, конструктивных и 

экономических. 

Настоящая статья, продолжающая цикл публи-

каций, посвященных зарубежным сборно-

монолитным системам гражданских зданий [3], со-

держит результаты сравнительного анализа техноло-

гических параметров ряда зарубежных СМКС. 

Для проведения сравнительного анализа были 

выбраны 17 сборно-монолитных систем граждан-

ских зданий, разработанных в европейских стра-

нах и США, имеющих потенциал внедрения в Рос-

сии. Общие сведения по выбранным системам 

представлены в [3, 6–11]. Несколько типов сборно-

монолитных каркасных систем представлены 

на рис. 1. 

 

Сравнительный анализ технологических 

параметров СМКС гражданских зданий 
По критерию технологичности эффективность 

СМКС гражданских зданий в значительной степе-

ни определяется трудоемкостью и машиноемко-

стью устройства несущих сборно-монолитных 

конструкций. 

При строительстве каркаса такого здания ос-

новные затраты машинного времени (машиноем-

кость возведения каркаса) приходятся на транс-

портировку конструкций на строительную пло-

 

 

а) Dycore system (США, 1951 г.) б) Structurapid system (Италия, 1956 г.) 

 

 

 
в) Tri/posite system (США, 1970 г.) г) Spanlight system (Великобритания, 1991 г.) 

 
Рис. 1. Типы каркасных систем, разработанные в разные периоды времени 
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щадку и подачу конструкций с приобъектного 

склада (или кузова в случае монтажа «с колес») на 

монтажный горизонт. При этом следует учитывать 

разнообразие типов доставляемых и монтируемых 

сборных конструкций, так как они определяют тип 

кузова, который необходимо предусматривать для 

доставки, а также тип грузозахватного приспособ-

ления и необходимой монтажной оснастки.  

Указанные параметры были оценены по ма-

териалам исследований, представленных в [12–

22]. В статье [12] для ряда рассматриваемых 

СМКС была выполнена оценка технологических 

параметров на примере возведения сборно-

монолитного каркаса 4-этажного здания, разме-

рами в плане 30,48 × 60,96 м, с регулярным ша-

гом колонн 7,62 м (рис. 2). В качестве горизон-

тальных конструкций предусмотрено устройство 

двух типов балок: вдоль осей Б–Г и 2–8 устанав-

ливаются балки основного сечения (Б1), вдоль 

осей А, Д и 1, 9 – торцевые балки (Б2), сечение 

 
 

 

Рис. 2. План несущих конструкций принятого здания  
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которых может отличаться от балок Б1 в зависи-

мости от рассматриваемого каркаса. Типы сече-

ний несущих конструкций анализируемых систем 

представлены в [3].  

В результате технологических расчѐтов, вы-

полненных авторами, значения технологических 

параметров были определены для всех 17 анализи-

руемых СМКС. 

В табл. 1 приведены значения технологиче-

ских параметров, определяющих машиноемкость 

возведения каркаса для 17 анализируемых СМКС 

гражданских зданий. 

По данным из табл. 1 можно сделать вывод, 

что общее количество несущих элементов для воз-

ведения одного типа здания для каждой СМКС 

значительно отличается (находится в диапазоне от 

565 до 1216 штук). При этом прямой зависимости 

между количеством монтируемых элементов и 

количеством транспортировок или крановых подъ-

емов на монтаже не наблюдается. Так, для двух 

разных систем (Dycore и Prestressed Joist) одинако-

вому количеству элементов (1053 шт.) будет соот-

ветствовать разное количество: 

 транспортировок: 270 и 90 шт. соответст-

венно; 

 поднятий краном: 520 и 609 шт. соответ-

ственно. 

Следовательно, количество транспортировок 

и крановых подъемов определяются иными техно-

логическими, а также конструктивными характе-

ристиками каркасной системы. 

Трудоемкость выполнения работ на строи-

тельной площадке (трудоемкость возведения кар-

каса) будет определяться наличием или отсутстви-

ем следующих видов работ [12–15]:   

 опалубочные работы (установка времен-

ных опор, монтаж/демонтаж опалубки); 

 применение болтовых или сварных соеди-

нений; 

 дополнительные арматурные и бетонные 

работы. 

На основе сведений, представленных в [12, 

16–22], для каждой СМКС выявлен состав техно-

логических операций, определяющих трудоем-

кость монтажа каркаса (табл. 2 и 3). 

Полученные данные показывают, что чаще 

всего на монтаже сборно-монолитного каркаса 

дополнительно требуется выполнение монолит-

ных и арматурных работ в узлах соединений кон-

струкций и на отдельных участках. При этом уст-

ройство инвентарной опалубки, как правило, 

не требуется.  

Кроме того, данные из табл. 3 показыва-

ют, что дополнительные технологические опе-

рации (опалубочные, арматурные и бетонные 

работы) необходимы при монтаже горизон-

тальных конструкций каркаса: ригелей и плит 

перекрытия. 

Таблица 1 

Технологические параметры, определяющие машиноемкость 
возведения каркаса (на примере 4-этажного гражданского здания) 

Номер и наименование 

сборно-монолитной каркасной 

системы 

Технологические параметры, определяющие машиноемкость 

возведения каркаса 

Кол-во 

монтируемых 

элементов, шт. 

Кол-во типов 

несущих 

элементов, шт. 

Кол-во 

транспортировок, 

шт. 

Кол-во  

крановых подъе-

мов на монтаже, 

шт. 

1.1 
U.S. Conventional system 

с многопустотными плитами 
1053 4 219 520 

1.2 
U.S. Conventional system 

с плитами типа 2Т 
573 4 211 573  

2 Duotek 565 4 н/и 565  

3 Dycore 1053 3 270 520 

4 Dyna-Frame 1952 3 249 885 

5 Prestressed Joist 1053  3 90  609 

6 Thomas 653  4 253  653 

7 Tri/posite 578 2 н/и 578 

8 University of Nebraska А 1053 4 257 520 

9 University of Nebraska В 1188 4 257 655 

10 Contiframe 1216 5 н/и 683 

11 Filigree Wideslabs 788 3 н/и 788 

12 PD2 Frame 1053 4 н/и 520 

13 Spanlight 1053 4 217 520 

14 Quicktloor 1188 3 280 655 

15 Structurapid 1188 3 н/и 655 

16 Swedish 1053 4 н/и 520 

17 IMS 698 3 н/и 698 

Примечание. н/и – информация о численном значении не известна, данных для технологического расчета недос-

таточно. 
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Таблица 2 
Состав технологических операций, определяющий трудоемкость возведения каркаса 

Номер и наименование 

конструктивной системы 

Технологические операции на монтаже 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.1 
U.S. Conventional system 

с многопустотными плитами 
– – + + + – – – – 

1.2 
U.S. Conventional system 

с плитами типа 2Т 
– – + + + – – – + 

2 Duotek – – + + + – – – + 

3 Dycore + + – – + + – – + 

4 Dyna-Frame – – – + + + – – + 

5 Prestressed Joist + + – – – + – + + 

6 Thomas – – + + – – – – + 

7 Tri/posite + + – – + + – + + 

8 University of Nebraska А + + – – – + – – + 

9 University of Nebraska В – – + – + – – – – 

10 Contiframe – – + – + – – – – 

11 Filigree Wideslabs + – – – – + – + + 

12 PD2 Frame – – + + – + – – + 

13 Spanlight + – – – + + + – + 

14 Quicktloor + – + – + + – – + 

15 Structurapid – – – – + + – – + 

16 Swedish – – + + + – – – – 

17 IMS + – – – + – + – – 

Примечание: 1 – необходимость установки временных креплений; 2 – монтаж/демонтаж опалубки; 3 – примене-

ние болтовых соединений; 4 – применение сварных соединений; 5 – омоноличивание стыков; 6 – установка арматуры 

на строительной площадке; 7 – выполнение предварительного напряжения арматуры на строительной площадке; 8 – 

установка закладных деталей; 9 – использование монолитного железобетона (помимо стыков); «+» – данная техноло-

гическая операция предусмотрена при возведении каркаса системы; «–» – данная технологическая операция не преду-

смотрена при возведении каркаса системы. 

 
Таблица 3 

Дополнительные технологические операции на устройстве монолитных участков перекрытий 

Наименование конструктивной сис-

темы 

Дополнительные технологические операции на монтаже 

Опалубочные работы 
Армирование /  

преднапряжение 

Объем монолитного 

бетона, м3  

1.1 
U.S. Conventional system 

с многопустотными плитами 
Нет Нет 0 

1.2 
U.S. Conventional system 

с плитами типа 2Т 
Нет Нет 377 

2 Duotek Нет Нет 377 

3 Dycore Ригели Ригели 265 

4 Dyna-Frame Ригели Ригели 76 

5 Prestressed Joist Ригели Ригели 717 

6 Thomas Ригели Ригели 220 

7 Tri/posite 
Ригели, плиты перекры-

тия 

Ригели, плиты пере-

крытия  
803 

8 University of Nebraska А Ригели Ригели 159 

9 University of Nebraska В Нет Нет 0 

10 Contiframe Нет Нет 0 

11 Filigree Wideslabs 
Ригели, плиты  

перекрытия 

Ригели, плиты пере-

крытия 
н/и 

12 PD2 Frame Нет  0 

13 Spanlight 
Ригели, плиты  

перекрытия 

Преднапряжѐнные 

ригели 
147 

14 Quicktloor Ригели Ригели 906 

15 Structurapid Ригели Ригели н/и 

16 Swedish Нет Нет 0 

17 IMS 
Ригели, плиты 

 перекрытия 

Ригели, плиты пере-

крытия 
0 
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Выводы 

Технология сборно-монолитного строительст-

ва обладает рядом важных преимуществ, позво-

ляющих застройщику не только одновременно со-

кратить трудоемкость и машиноемкость строитель-

ных процессов на площадке, но и увеличить ско-

рость возведения каркаса здания, а также его каче-

ство по сравнению с монолитным исполнением.  

В результате исследования технологических 

параметров 17 зарубежных СМКС, разработанных 

в странах Европы и США и имеющих потенциал 

внедрения в России, были сформулированы ос-

новные выводы.  

1. При возведении одного типа здания с приме-

нением разных СМКС общее количество несущих 

элементов значительно отличается (до 2,5 раз). При 

этом прямой зависимости между количеством монти-

руемых элементов и количеством транспортировок 

или поднятий краном на монтаже не наблюдается. 

2. Общее количество элементов каркаса для 

однотипного здания стабильно увеличивается по 

мере развития СМКС. Так, в системах, разрабо-

танных в 1970-х годах, количество несущих эле-

ментов практически в 2 раза больше, чем в систе-

мах, разработанных ранее. При этом количество 

транспортировок и крановых подъемов на монта-

же с течением времени практически не меняется.  

3. Дополнительные построечные арматурные 

и опалубочные работы, как правило, требуются в 

узлах соединений сборных конструкций и на от-

дельных участках. Помимо этого, дополнительные 

технологические операции (опалубочные, арма-

турные и бетонные работы) необходимы при мон-

таже горизонтальных конструкций каркаса: риге-

лей и плит перекрытия. Таким образом, техноло-

гическая сложность монтажа горизонтальных не-

сущих элементов в сборно-монолитном каркасе 

выше, чем у вертикальных. 

Полученные результаты позволят обеспечить 

необходимую информационную базу для разра-

ботки комплексной методики оценки применимо-

сти и технологической живучести СМКС граждан-

ских зданий. 
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The process of multi-storied prefabricated monolithic civil buildings construction is a set of technol-

ogical operations which require high-quality preparation and organization of production. This is important 

both during manufacturing and transportation of prefabricated structures, and during their installation in 

the building conditions. At the same time, the technology of prefabricated-monolithic construction has 

several important advantages, allowing the developer not only to reduce employee labor and machine 

work of construction processes at the site, but also increase the construction speed of the building frame-

work, as well as its quality, when compared with the monolithic execution. These advantages ensure the 

demand for this technology when the developer chooses the rational option of a civil building erecting. 

The object of research – prefabricated monolithic frame systems (PMFS) in foreign construction projects. 

A comparative analysis of 17 foreign PMFS developed over the past 70 years in the USA and some Euro-

pean countries was performed in order to determine the methodological tools for the selection and imple-

mentation of the most promising PMFS. A further aim was to improve the design and technological pa-

rameters of the domestic civil engineering PMFS and increase their practical application. The present ar-

ticle which continues the publication series devoted to the foreign PMFS of civil buildings contains the re-

sults of the comparative analysis of the system technological parameters. Open source information was 

taken as the initial data. As a result of the analytical study, a set of characteristic technological parameters 

and their values were determined for each PMFS. The information obtained is presented in the clear 

tables, allowing for an evaluation of the variability of characteristics for transportation, installation and 

additional construction the load-bearing structures work of PMFS. The analysis also revealed some regu-

larities in the development of prefabricated-monolithic systems. 

Keywords: comparative analysis, civil engineering, prefabricated-monolithic construction, 

technological parameters, frame systems. 
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