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Введение
Современное отечественное домостроение 

достигло весьма высокого уровня развития, 
а темпы ввода жилья на Урале и в Российской 
Федерации в целом продолжают возрастать. 
Одной из наиболее активно применяемых тех-
нологий возведения гражданских зданий в Рос-
сии является технология сборно-монолитного 
строительства.

В [10] авторы показали, что технологические 
параметры сборно-монолитной системы (СМС) 
в большей степени предопределяют потенциал ее 
масштабного применения на практике — анализ 

выполнен на 17 зарубежных системах. В связи 
с этим для возможности наиболее эффективного 
развития сборно-монолитного домостроения 
в Уральском регионе необходимо сфокусиро-
вать внимание на исследовании комплексного 
показателя, который будет отражать величины 
технологических параметров СМС, реализуемых 
в настоящее время. Поэтому в первую очередь 
следует рассматривать СМС, которые уже имеют 
опыт регионального применения.

Анализ гражданского строительства в го-
родах Урала выявил, по крайней мере, пять 
успешно реализуемых СМС: «РЕКОН» (так на-
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зываемая «Чебоксарская серия»); «Универсальная откры-
тая архитектурно-строительная система многоэтажных 
зданий АРКОС» (Серия Б1.020.1–7 или «Белорусская 
серия»); «Унифицированная система сборно-монолит-
ного безригельного каркаса» (КУБ-2,5); «Универсальная 
домостроительная система» (УДС); сборно-монолитный 
каркас с несъемной железобетонной опалубкой стен и пе-
рекрытий с несущим арматурным каркасом «Filigran» 
[8; 20].

В [19] для каждой из указанных систем определена ком-
плексная величина инновационного потенциала, которая 
позволила установить приоритетность в совершенство-
вании данных СМС в результате разработки новых кон-
структивно-технологических решений и их последующего 
внедрения.

В соответствии с полученными результатами со-
трудниками кафедры «Промышленного, гражданского 
строительства и экспертизы недвижимости» Уральского 
федерального университета разработан комплекс новых 
конструктивно-технологических решений для указан-
ных СМС, с учетом выявленного уровня приоритетности 
в их совершенствовании. Основным техническим результа-
том всех предложенных решений является повышение тех-
нологической надежности монтажных процессов, для ко-
торых разработано решение конструктивного элемента 
несущего остова или применяемой на монтаже оснастки.

Данные решения в результате повышения технологи-
ческой надежности комплексного процесса возведения 
сборно-монолитного остова гражданского здания обеспе-
чивают повышение технологической живучести соответ-
ствующей СМС. Отдельно следует отметить, что новизна 
и промышленная применимость разработанных решений 
подтверждаются полученными патентами на изобретения 
и полезные модели.

Основная часть
В исследованиях по надежности строительных систем 

можно встретить следующие показатели, обуславливающие 
ее многопараметрическую и сложную природу: конструк-
тивная надежность и конструктивная живучесть [7; 11; 12], 
технологическая надежность [2; 4]; значительный объем 
исследований посвящен организационно-технологической 
надежности [3; 6; 23; 26]. При этом современных работ, 
связанных с комплексной оценкой локальных техноло-
гических параметров СМС, их влияния на обеспечение 
организационно-технологической надежности строитель-
ного объекта, обнаружить не удалось. Поскольку каждая 
СМС характеризуется рядом собственных технологических 
параметров, необходим комплексный показатель:
• отражающий уровень развития технологических па-

раметров;
• демонстрирующий связь технологических параметров 

с показателем организационно-технологической надеж-
ности строительного объекта.
В качестве такого показателя авторы предлагают ис-

пользовать понятие технологической живучести СМС 
в следующем определении: сборно-монолитная система 
считается технологически живучей, если при относитель-
но минимальных удельных показателях трудоемкости 
и машиноемкости данная система способна обеспечить 
требуемую организационно-технологическую надежность 
строительного объекта, вне зависимости от непрерывных 
изменений, сопровождающих строительное производство.

Под организационно-технологической надежностью 
строительного объекта понимается способность орга-
низационных, технологических, управленческих эконо-
мических решений обеспечивать достижение заданного 
результата строительного производства в условиях слу-

чайных возмущений, присущих строительству как сложной 
вероятностной системе [5].

В качестве методической основы разработанных кон-
структивно-технологических решений использованы из-
вестные методики отраслевого изобретательства [13; 24], 
нашедшие широкое применение в инновационной дея-
тельности в архитектуре [14] и строительстве [1; 21]: моз-
говой штурм, морфологический анализ и теория решения 
изобретательских задач.

В соответствии с результатами расчета инновационного 
потенциала СМС [19] наибольший приоритет для развития 
и совершенствования имеет сборно-монолитный каркас 
с несъемной железобетонной опалубкой стен и перекры-
тий с несущим арматурным каркасом «Filigran». Поэтому 
наибольшее количество решений предложено для совер-
шенствования технологических параметров данной СМС.

Несъемная железобетонная опалубка с несущим 
арматурным каркасом «Filigran»

Несъемная опалубка стен представляет собой желе-
зобетонное изделие, состоящее из двух тонкостенных 
плоских панелей различных размеров и конфигураций, 
соединенных пространственным арматурным каркасом, 
нижний и верхний пояса которого расположены в бетоне 
панелей, а также арматурных стержней, каркасов и сеток, 
располагаемых в пределах бетона панелей. Несъемная 
опалубка перекрытий представляет собой железобетон-
ное изделие, состоящее из тонкостенных плоских плит 
различного размера и конфигурации с пространственным 
арматурным каркасом, нижние пояса которого распо-
ложены в бетоне плит, а верхние выступают за его пре-
делы, а также арматурных стержней, каркасов и сеток, 
располагаемых в пределах бетона плит [15]. Важной 
частью элементов системы является пространственный 
арматурный каркас «Filigran», разработанный в Германии 
еще в середине XX в.

Технология несъемной железобетонной опалубки имеет 
несколько вариаций систем, практически одновременно 
предложенных, реализованных и активно применяемых 
в мировой практике гражданского строительства. Наи-
более известными являются такие системы, как Precast 
Filigree / Omnia Flooring (Великобритания), Filigrantechnology 
(Германия), Filigree Wideslabs (США), PG Connection System, 
RC Layered Construction System, PRC-K System (Япония) 
[9; 27].

В России наиболее широкое применение нашла несъем-
ная железобетонная опалубка, выполненная по типу систе-
мы Filigran, изготавливаемой в Германии. В 2011 и 2012 гг. 
германские нормы по изготовлению и монтажу элементов 
опалубки были адаптированы под отечественные требо-
вания и реализованы в стандартах Национального объе-
динения строителей (НОСТРОЙ) [15; 16].

Несмотря на наличие соответствующих стандартов, 
применение несъемной железобетонной опалубки обла-
дает рядом ограничений, обусловленных разными причи-
нами, в том числе климатическими условиями площадки 
строительства. Особенно эти ограничения характерны 
для Урала и Сибири. Так, в зимнее время возникают ком-
плексные технологические сложности с подготовкой из-
делия к укладке смеси, оценкой качества монолитного 
бетона сердечника конструкций, достижения необходимой 
несущей способности и т. д.

В результате серии исследований авторами предложены 
решения по обеспечению и повышению технологичности 
применения сборных элементов опалубки за счет совер-
шенствования существующих конструктивно-технологиче-
ских параметров. В наглядном и компактном виде решения 
представлены в Таблице 1.
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Таблица 1. Конструктивно-технологические решения для повышения технологической надежности применения сборных элементов 
с несущим арматурным каркасом «Filigran»

№ 
п / п

Выявленные технологические 
недостатки (существующее 
решение сборного изделия 

и технология его применения)

Изображение разработанного технического решения  
(сведения о патенте, которым защищено решение)

1 Технологическая сложность укладки 
бетонной смеси в несъемную 
стеновую опалубку из-за малого 
расстояния между панелями 
и наличия пространственного 
арматурного каркаса

1 — тонкостенные плоские железобетонные плиты;  
2 — пространственный арматурный каркас;  
3 — гладкая наружная поверхность плиты;  
4 — шероховатая внутренняя поверхность плит;  
5 — сквозные каналы.

Патент РФ на полезную модель № 135671

2 Технологическая сложность 
и недостаточная достоверность 
оценки прочности бетона 
монолитного сердечника сборно-
монолитной стены 
при использовании способа 
неразрушающего контроля, 
рекомендованного нормами [15; 16]

1 — тонкостенные плоские железобетонные плиты;  
2 — пространственный арматурный каркас;  
3 — гладкая наружная поверхность плиты;  
4 — шероховатая внутренняя поверхность плит;  
5 — сквозные отверстия в плитах;  
6 — пробка из поризованного материала. 

Патент РФ на полезную модель № 145678

3 Технологическая сложность зимнего 
бетонирования сердечника 
в сборно-монолитной стене. Низкая 
эффективность способов, 
рекомендованных нормами [15; 16]

1 — тонкостенные плоские железобетонные плиты;  
2 — плоские арматурные каркасы; 3 — пространственные 
арматурные каркасы; 4 — гладкая наружная поверхность плит; 
5 — шероховатая внутренняя поверхность плит;  
6 — греющие провода; 7 — концы греющих проводов;  
8 — вертикальные стержневые электроды. 

Патент РФ на полезную модель № 145947

4 Технологическая сложность 
обеспечения равномерного 
сцепления между монолитным 
сердечником и сборными изделиями 
в сборно-монолитной стене

1, 2 — тонкостенные плоские железобетонные плиты;  
3 — пространственный арматурный каркас;  
4 — гладкая наружная поверхность плит;  
5 — шероховатая внутренняя поверхность плит;  
6 — арматурные выпуски из плиты, направленные к противопо-
ложной плите. 

Патент РФ на полезную модель № 170807

5 Технологическая сложность 
в обеспечении герметичности 
вертикального технологического шва 
бетонирования между смежными 
панелями несъемной железобетон-
ной опалубки

1, 2 — тонкостенные плоские железобетонные плиты;  
3 — пространственный арматурный каркас;  
4 — внутренняя вертикальная кромка плиты;  
5 — гидроизоляционная шпонка. 

Патент РФ на полезную модель № 178930

6 Технологическая сложность 
формирования торцов сборно-
монолитного перекрытия 
и обеспечения сцепления между 
сборным торцевым элементом 
и монолитной частью перекрытия

1 — сборная железобетонная тонкостенная часть конструк-
тивного элемента; 2 — внутренняя сторона конструктивного 
элемента; 3 — внешняя сторона конструктивного элемента; 
4 — рабочие горизонтальные стержни пространственного 
арматурного каркаса; 5 — дополнительные стержни 
пространственного арматурного каркаса.
 
Патент РФ на полезную модель № 206738

Сборно-монолитные системы «РЕКОН», УДС, 
КУБ-2,5

Данные СМС имеют меньшую величину инноваци-
онного потенциала, вместе с этим в отечественном сбор-
но-монолитном домостроении большая часть каркасов 
гражданских зданий возводится с применением сборных 
конструкций из этих систем: колонны, ригели, плиты пе-
рекрытия.

Необходимо отметить, что в России к настоящему вре-
мени разработано и реализовано порядка двух десятков 
сборно-монолитных конструктивных систем, при этом зна-
чительная часть из них являются аналогами зарубежных 
систем. Так, системы «РЕКОН» и УДС являются аналогами 
французской сборно-монолитной системы PPB-Saret [22].

Каркас данных СМС состоит из сборных многоярусных 
колонн, чаще всего с двух- или трехэтажной разрезкой, 
имеющих просечки в уровне перекрытий, сборно-моно-

литных ригелей балочной конструкции (сборная часть 
прямоугольного сечения, предварительно напряженная), 
по которым укладываются сборные многопустотные плиты 
перекрытия [25].

Каркас системы КУБ-2,5 состоит из сборных одно-
ярусных или многоярусных колонн, имеющих просечки 
в уровне перекрытий, и безригельного сборно-монолитно-
го перекрытия, образованного из сплошных одномодуль-
ных или двухмодульных плит толщиной 160 мм (надколон-
ных — опорных, межколонных и средних), соединенных 
петлевыми выпусками (стык академика Г. П. Передерия), 
дополнительными арматурными стержнями с последую-
щим обетонированием стыка [17; 18].

В результате проведенных исследований было обнару-
жено, что указанные СМС обладают рядом технологиче-
ских недостатков, которые проявляются на монтаже сбор-
ных несущих конструкций и снижают технологическую 
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Таблица 2. Конструктивно-технологические решения для повышения технологической надежности применения сборных элементов 
в системах «РЕКОН», УДС, КУБ-2,5

№ 
п / п

Наименование 
сборно-

монолитной 
системы

Выявленные технологические 
недостатки (существующее 
решение сборного изделия 

и технология его применения)

Изображение разработанного технического решения  
(сведения о патенте, которым защищено решение)

1 «РЕКОН», УДС 1. Необходимость симметричного 
загружения сборно-монолитных 
ригелей при использовании 
стандартной оснастки (возможно 
образование нормальных трещин 
в сборной части ригеля, 
что подтверждается практикой 
строительства в Уральском 
регионе). 

2. Низкая технологическая 
надежность монтажа сборной 
части сборно-монолитного 
рядового и торцевого ригеля. 

3. Низкая технологическая 
надежность монтажа сборных 
панелей лифтовых шахт

1 — сборная часть ригеля;  
2 — стойка; 3 — связь;  
4 — U-образный лоток; 5 — винт;  
6 — фиксирующая пластина;  
7 — винтовой домкрат;  
8 — опорная пластина.

Патент РФ на изобретение № 2697985

2 1 — главная стойка; 2 — связь;  
3 — винтовой домкрат с опорной пластиной; 
4 — главная балка;  
5 — короткий торцевой элемент;  
6 — длинный торцевой элемент;  
7 — винт с фиксирующей пластиной;  
8 — второстепенная стойка;  
9 — вертикальный регулировочный винт; 
10 — второстепенная балка; 11 — упор; 
13 — сборная часть торцевого ригеля;  
14 — сборная плита перекрытия.

Патент РФ на изобретение № 2718889

3 1 — часть ригеля с большим сечением; 
2 — часть ригеля с меньшим 
сечением;  
3 — уголок с отверстием; 4 — болт; 
5 — пластина с отверстиями; 6 — пря-
мой стержень с резьбой;  
7 — гайка; 8 — щелевидное отверстие.

Патент РФ на полезную модель № 156709

4 КУБ-2,5 1. Низкая технологическая 
надежность центровки 
надколонной плиты перекрытия 
относительно колонны. 

2. Отсутствие центровки 
надколонной колонны приводит 
к непроектным зазорам между 
плитами, при которых 
не обеспечивается пропуск 
арматурных стержней через 
петли. 

3. Низкая технологическая 
надежность обеспечения 
ровности и плоскостности 
нижней поверхности диска 
перекрытия вследствие 
использования монтажных 
подкладок (маяков) 
с неконтролируемой толщиной

1 — блок монтажного 
приспособления;  
2 — болтовое соединение блоков 
монтажного приспособления;  
3 — стяжной болт;  
4 — балка;  
5 — регулировочный винт;  
6 — центрирующая пластина;  
7 — надколонная плита перекрытия;  
8 — колонна.

Патент РФ на изобретение № 2716626

5 1 — опорная балка;  
2 — рама G-образной 
струбцины;  
3 — прижимная пластина; 
4 — шток; 5 — винт;  
6 — упорная пята; 7 — рычаг-
фиксатор; 8 — монтажная 
петля; 9 — укрупненная 
панель перекрытия;  
10 — четырехветвевой строп.

Патент РФ на изобретение № 2733873

надежность комплексного процесса. Коллективом авторов 
из Уральского федерального университета предложены 
новые решения по устранению выявленных технологиче-
ских недостатков. В наглядном и компактном виде данные 
решения представлены в Таблице 2.

Заключение
Для развития отечественного сборно-монолитно-

го домостроения необходимо исследовать параметры 
и закономерности, обеспечивающие конкурентоспособ-
ность СМС на строительном рынке. По сути, необходи-
мо ответить на вопрос: почему одни СМС существуют 
десятилетия и успешно развиваются, а другие остаются 
слабо востребованными или остаются только на бумаге? 

Обоб щив значительный зарубежный опыт строительства 
сборно-монолитных гражданских зданий, можно заклю-
чить, что совершенствование технологических параме-
тров СМС обеспечивает конкурентоспособность системы 
в большей степени, чем исследование и развитие других ее 
параметров. Таким образом, для экономии ресурсов, на-
правленных на глобальное развитие отечественных СМС, 
исследователям и инженерам-строителям следует, в первую 
очередь, предлагать новые конструктивно-технологические 
решения, обеспечивающие комплексное повышение техно-
логических параметров. Из условий сбережения ресурсов 
инновационную деятельность в сборно-монолитном домо-
строении следует фокусировать на тех СМС, которые уже 
нашли применение на отечественном рынке.
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Наглядность изменений технологических параме-
тров в результате применения новых решений может 
быть обеспечена оценкой изменения технологической 
надежности СМС, этот же показатель, предложенный 
авторами, покажет влияние новых решений на органи-
зационно-технологическую надежность строительного 
объекта. В данной статье, в качестве одного из вариантов 
повышения технологической живучести региональных 
СМС, показан комплекс запатентованных конструктив-
но-технологических решений, разработанных в Ураль-
ском федеральном университете для СМС, применяемых 
на Среднем Урале.
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