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Это означает, что влияние сдвигового запаздывания уменьшается 
по мере увеличения пролета балки. 
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Общие положения. Отличительной особенностью сборно-
монолитных конструктивных систем является совместное исполь-
зование различных элементов, которые различаются по жесткост-
ным и прочностным характеристикам. В связи с этим, встает вопрос 
обеспечения их совместной работы при восприятии эксплуатацион-
ных и монтажных нагрузок. К сожалению, до настоящего времени 
очень часто встречаются случаи усиления монолитных 
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вертикальных несущих элементов из-за низкой культуры строи-

тельства, низкого контроля качества и особенностей вертикального 

бетонирования элементов. Применение сборных заводских изделий 

позволит исключить данное неблагоприятное явление. 

Выбор типа сопряжения несущих конструкций предполагает вы-

полнение всего объема расчетно-исследовательских изысканий и 

определения усилий, возникающих как в узлах сопряжения, так и 

непосредственно в несущих элементах. На основании простран-

ственного расчета можно выполнить анализ восприятия каркасом 

ветровой нагрузки, которая передается через наружные стены на 

диски перекрытия, которые в свою очередь передают ее на верти-

кальные несущие элементы и далее на фундамент. 

Построение расчетной модели позволит использовать результа-

ты расчета не только для конструирования колонн и диафрагм 

жесткости, но и подобрать необходимое армирование монолитных 

дисков перекрытия с учетом их совместной работы в составе сбор-

но-монолитного каркаса. В данном случае, основным принципом 

служит максимальное сохранение преимуществ монолитных зданий 

с уменьшением сроков возведения и обеспечением более высокого 

качества и надежности вертикальных несущих элементов. 

Конструктивная система каркасного здания позволяет использо-

вать наиболее гибкие объемно-планировочные решения. В сборно-

монолитном каркасе сохранены все преимущества монолитных 

каркасных зданий позволяющих проектировать архитектурно-

выразительные объекты, но использование сборных вертикальных 

несущих элементов, а именно железобетонных колонн и диафрагм 

жесткости, позволит существенно ускорить сроки возведения зда-

ний и улучшить качество и надежность несущих конструкций. 

Выполненные расчеты показали, что наибольшие значения вер-

тикальных сжимающих усилий в колоннах достигают 3720 кН.  

Для данных усилий несущая способность колонн будет обеспечена 

за счет бетона класса С30/37 и армирования пространственным кар-

касом с вертикальной арматурой 4Ø32 S500. 

Внутренние диафрагмы жесткости воспринимают 1320 кН/м, что 

позволяет обеспечить несущую способность железобетонной  

панели из бетона класса С25/30 с минимальным процентом  

армирования. 
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Сборно-монолитная конструктивная схема при классических се-

чениях колонн (400×400мм) и сохранении шагов несущих элемен-

тов (до 6000 мм) позволяет возводить здания до 25 этажей. При из-

менении шага колонн или при увеличении сечения колонн 

(500×500 мм) возможности данной конструктивной системы будут 

ограничены 32 этажами, при этом придется добавить диафрагмы 

жесткости для обеспечения восприятия пульсационной составляю-

щей ветровых нагрузок.  

Методы расчета и проектирования узлов. Плиты перекрытия – 

один из основных элементов в любой конструктивной системе. 

Учитывая особенность сборно-монолитной конструктивной систе-

мы узлы стыков плит перекрытий с внутренними стеновыми пане-

лями и колоннами должны быть наиболее технологичные, как по 

заводским условиям, так и минимально трудоемкие при монтаже. 

В данной конструктивной системе важным вопросом является 

обеспечение жесткости заделки плиты перекрытия между верти-

кальными диафрагмами жесткости, обеспечение необходимой анке-

ровки рабочей арматуры плиты перекрытия в опорной зоне, а также 

обеспечение надежного и технологичного узла сопряжения сборных 

колонн каркаса с монолитным перекрытием.  

Кроме того, при опирании монолитной плиты на диафрагму 

жесткости, длина опорного участка равна толщине диафрагмы, а 

отсутствие пустот в опорной зоне способствует увеличению несу-

щей способности данного узла. В стыке плит перекрытий и внут-

ренних стеновых панелях, возникают опорные изгибающие момен-

ты, что снижает расход арматуры в плите.  

При сопряжении монолитной плиты перекрытия со сборной 

двухэтажной колонной, важным вопросом является обеспечение 

плотности сопряжения конструкций, исключая возможность появ-

ления воздушных пробок в зоне стыка, резко снижающих несущую 

способность узла.  

Решение данных вопросов является определяющим для сборно-

монолитной конструктивной системы. Рассмотрим данные вопросы 

более подробно. 

Конструктивное решение монтажного узла сопряжения 

сборной колонны с монолитным перекрытием. Для соединения 

монолитного перекрытия со сборной колонной каркаса в строи-

тельстве отработаны многочисленные конструктивные решения,  
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отличающиеся между собою использованием в качестве поперечно-

го армирования стержней из гладкой арматуры и арматуры перио-

дического профиля. Так же отличия есть и в конструкции техноло-

гического отверстия в сборной колонне, количестве поперечной ар-

матуры в зависимости от типа применяемого решения.  

Можно привести анализ литературы по данному типу узла (ка-

пителям). 

С позиции технологичности наиболее рациональными конструк-

тивными решениями соединения монолитного перекрытия со сбор-

ной двухэтажной колонной каркаса являются вариант двусторонне-

го анкера с высаженными головками на металлической перфориро-

ванной полосе и вариант в виде наклонных гнутых стержней из ар-

матуры. Данные варианты поперечного армирования используются 

в строительстве зданий как в Республике Беларусь, так и за рубе-

жом. Рассматриваемые варианты, хорошо зарекомендовали себя и 

проверены временем при возведении монолитных зданий и соору-

жений, и позволяют наглядно оценить и проанализировать принцип 

работы соединения и выбрать наиболее оптимальный, по расходу 

стали, скорости и удобству монтажа.  

В обоих вариантах соединения вертикальных и горизонтальных 

несущих конструкций используется сборная двухэтажная колонна 

каркаса, изображенная на рис. 1, схему армирования интересующих 

нас участков которой приведены на рис. 2 и 3. В связи с этим, ана-

лизируемые виды соединения монолитного перекрытия со сборной 

колонной отличаются лишь принципом использования в качестве 

поперечного армирования стержней периодического профиля из 

арматуры S500 и способом установки. 
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Рис. 1. Сборная двухэтажная колонна каркаса с технологическими  

отверстиями для пропуска монолитного диска перекрытия 
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Рис. 2. Технологическое отверстие в колонне для пропуска  

монолитного диска перекрытия 

 

Рис. 3. Армирование колоны в уровне монолитного диска перекрытия 
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Рис. 4. Вариант 1. Армирование плиты перекрытия в опорной зоне колонны 

 с использованием анкерной системы в виде штырей арматуры периодического 

профиля класса S500 

В первом варианте, поперечная арматура выполнена в виде вер-

тикально расположенных стержней арматуры S500, с двусторонни-

ми высаженными головками и металлической перфорированной 

полосой сверху (рис. 4). Закрепление элемента производиться путем 

присоединения к перфорированной полосе поперечно расположен-

ных стержней подвеса, края которого опираются на стержни рабо-

чей арматуры диска перекрытия в опорной зоне колонны, благодаря 

чему, обеспечивается легкость и точность монтажа. Данный способ 

армирования требует налаживания производства изделий в завод-

ских условиях. 

Во втором варианте поперечное армирование выполнено в виде 

наклонных гнутых стержней СГ1 из арматуры периодического про-

филя S500, устанавливаемых после раскладки рабочей арматуры 

диска перекрытия в опорной зоне колонны каркаса, путем их одева-

ния на верхние стержни арматуры и закрепления к нижним стерж-

ням вязальной проволокой (рис. 5). К достоинствам данного метода 

можно отнести простоту и удобство установки гнутых стержней 

СГ1, а также возможности их изготовления непосредственно на 

строящемся объекте, что не требует наладки их производства в за-

водских условиях. Однако, применение данного метода увеличивает 

расход поперечной арматуры до 30 %, ввиду изменения угла накло-

на стержней до 45°.  
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Рис. 5. Вариант 2. Армирование монолитной плиты перекрытия в опорной зоне 

колонны с использованием  в качестве поперечной арматуры гнутых стержней  

СГ1 из арматуры периодического профиля  класса S500 

Конструктивное решение монтажного узла сопряжения внутрен-

ней сборной стеновой панели с монолитным диском перекрытия 

Для соединения монолитного перекрытия с внутренней сбор-

ной стеновой панелью каркаса возможно применение разных 

конструктивных решений, отличающихся между собою длиной 

опорного участка плиты перекрытия, принципом анкеровки ра-

бочей арматуры, а также обеспечением устойчивости внутренних 

несущих стеновых панелей при опирании их на монолитный диск 

перекрытия.  

В зависимости от обеспечения анкеровки рабочей арматуры 

рассмотрим два варианта узла соединения монолитного перекры-

тия с внутренней стеновой панелью. В первом варианте длины ан-

керовки рабочей арматуры, загнутой в опорной зоне плиты пере-

крытия достаточно для восприятия возникающих на опоре усилий. 

Длина анкеровки в данном случае зависит от диаметра рабочей 

арматуры (рис. 6). 
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Рис. 6. Вариант 1. Стыковка сборных стеновых панелей  

с монолитным диском перекрытия 

Во втором варианте рассмотрим случай, когда длины анкеровки 

рабочей арматуры недостаточно для восприятия возникающих уси-

лий на опоре плиты перекрытия. В результате чего требуется обес-

печить необходимую анкеровку путем установки дополнительных 

гнутых стержней П1, привариваемых к рабочей арматуре (рис. 7).  
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Рис. 7. Вариант 2. Опирание монолитного диска перекрытия  

на сборные внутренние стеновые панели 

Стержень П1 устанавливается в опорной зоне плиты перекрытия с 

шагом, равным шагу рабочих стержней, устанавливаемых по расчету, 

обеспечивая надежность соединения. Площадь сечения стержней П1 

учитывается при подборе арматуры плиты перекрытия. 

Крепление внутренней стеновой панели к монолитному пере-

крытию (рис. 8) выполняется по углам вдоль нижней грани панели 

и в середине с шагом, устанавливаемым в зависимости от длины 

панели. Ориентировочное количество точек закрепления для пане-

лей длиной от 3 до 6 м составляет 3–4 шт. соответственно.  

Соединительный стержень СМ1, выполнен из арматуры S240 Ø10–

12 мм и устанавливается перед замоноличиванием плиты перекры-

тия путем приварки к загнутой рабочей арматуре. Закладная деталь 

внутренней стеновой панели выполнена из листовой стали С235 

размером 100×100×6 мм, с двумя приваренным арматурными 

стержнями Ø10–12 мм. После монтажа, места соединения стеновых 
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панелей с плитой перекрытия обрабатываются антикоррозионными 

составами и заделываются раствором М100.  

 

 

Рис. 8. Крепление низа внутренней стеновой панели при монтаже  

к монолитному перекрытию 

Таким образом, пространственная жесткость и устойчивость 

здания обеспечивается устройством диафрагм жесткости, колонн, 

лестничных клеток, а также устройством монолитного жесткого 

диска перекрытия, связующего диафрагмы жесткости и колонны 

между собой и разделяющего здание на этажи.  

Анализ конструктивных решений стыка монолитной плиты с па-

нелями внутренних несущих стен позволяет сделать следующие 

выводы: 

– при принятой толщине внутренних стеновых панелей 160 мм 

длина опорных участков монолитных плит перекрытия обеспечива-

ется на всю толщину панели и достаточна для обеспечения устой-

чивости; 

– несущая способность торцов плит значительно выше, чем при 

использовании пустотных плит; 

– монолитные плиты перекрытия должны выполняются из бето-

на класса С25/30, С30/37, С35/45 в зависимости от. 
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– стыки между плитами и внутренними стеновыми панелями 

необходимо заделывать раствором марки не ниже М100. 

– опорный момент, возникающий в местах стыковки плит с 

внутренними стеновыми панелями, воспринимается бетонным се-

чением плиты и его рабочей арматурой, и не требует разработки 

дополнительных конструктивных решений. 

Также были исследованы варианты рамного соединения верти-

кальных элементов каркаса и монолитного диска перекрытия. Ес-

ли для стыка сборной колонны и монолитного перекрытия реше-

ние рамного узла возможно, и оно, по своей фактической сути, 

отличается от монолитного узла только большей податливостью, 

то решение со стыком диафрагм жесткости в виде полностью рам-

ного узла не технологично. В процессе исследования были выпол-

нены расчеты смешанного решения, когда нижняя диафрагма 

жесткости соединяется рамным узлом с монолитным диском пере-

крытия, а верхняя диафрагма устанавливается на растворный шов 

и узел стыка работает как шарнирное соединение. Проведенные 

расчеты и анализ их результатов показало, что рамное соединение 

позволяет включить в работу вертикальное конструктивное арми-

рование диафрагм жесткости, и разгрузить, а, следовательно, и 

уменьшить армирование пролетной части диска перекрытия при-

легающего к ядру жесткости. 
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