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АННОТАЦИЯ 

В последние годы строительство монолитных жилых зданий получило большое распространение. В 
связи с этим необходимо совершенствование организацию монолитного строительства. Главным 
фактором в организации строительства монолитных зданий, является выбор оптимального количества 
захваток на этаже, для надежного строительного производства. Необходимо понимать, как может 
повлиять тот или иной выбор на технико-экономические показатели. В данном исследовании произведен 
расчет стоимости, продолжительности работ. Подсчитано количество необходимой стеновой и 
междуэтажной опалубки. Разработана схема эксплуатации опалубочных щитов с минимальными 
простоями. Определено задействование башенного крана и прочего оборудования. 

В данной статье наглядно показано, как выбор количества захваток и комплекта опалубочных 
систем, влияют на технико-экономические показатели. 
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Введение  
В настоящее время, тенденции объемов жилищного строительства Российских городов, 

характеризуются различными по архитектурным, объемно-планировочным, конструктивным, инженерным 
и технологическим решениям [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. Соответствовать перечисленным 
параметрам возможно при возведении жилых домов из монолитного железобетона. По данным Госстат 
РФ, с 01.01.2014 по 01.08.2014 реализовано 19,621 миллионов кубических метров товарного бетона, что 
на 7% превышает показатель 2013 года, за аналогичный период. По прогнозам, применение монолитного 
железобетона в строительстве жилых домов, в ближайшие 30 лет, будет только увеличиваться [Ошибка! 
Источник ссылки не найден.]. В данный момент 70% жилых домов в РФ возводится из монолитного 
железобетона.  

При организации монолитных работ, разбивая типовой этаж одного и того же здания на разное 
количество захваток, существенно изменяются следующие параметры: 

 количество специализированных бригад и рабочих в них;  

 равномерность загруженности трудовых ресурсов; 

 продолжительность строительства;  

 требуемая техника и оборудование;  

 стоимость строительства. 

Существование отличий значений основных технико-экономических показателей, при возведении 
типового этажа, используя разное количество захваток, говорит о важности рациональной организации 
монолитных работ на типовом этаже. 

Анализ публикаций 
В данной области было проведено ряд исследованиий. Результаты одной из работ позволили 

сократить срок нахождения конструкции в опалубке, для увеличения оборачиваемости опалубки, в 
качестве примера рассматривалась опалубка компании Peri [3]. В других исследований доказана 
возможность не только сократить сроки строительства, но и уменьшить стоимость, за счет сокращения 
сроков использования опалубки, взятой в аренду или лизинг. Также при приобретении комплекта 
опалубки, можно сократить ее объем [4, 5]. Значительный вклад в данной области был внесен проф. 
Гусаковым[6] и его последователями [7,8]. Но, пока в рассмотренных работах нет конкретной методики, 
которая позволяла бы разбить типовой этаж на рациональное количество захваток. 

Цели и задачи исследования 
Целью данной работы является разработка научно-практической методики минимизации ресурсных 

затрат при организации монолитных работ на типовом  этаже, предусматривающей  учет организационной 
и технологической специфики выполнения монолитных работ [9]. 

Задачами работы являются:  

1. Анализ факторов влияющих на ресурсные затраты при выполнении монолитных работ на 
типовом этаже. 

2. Разработка научно-практической методики оптимизации ресурсных затрат при организации 
монолитных работ на типовом  этаже, предусматривающей учет организационной и 
технологической специфики выполнения монолитных работ. 

Описание исследования 

Для примера используется план типового этажа 12 этажного, 2 секционного жилого дома. Несущие 
конструкции – монолитные стены и перекрытия (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1. Типовой этаж 

При строительстве данного жилого дома, предлагается рассмотреть две модели разбивки типового 
этажа, на захватки [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. В первой модели предлагается разбить 
типовой этаж на 4 захватки. 

Первая модель. На рисунке 2 изображен план разбивки стен типового этажа на 4 захватки. 

Для наглядности, каждая захватка обозначена своим цветом. Красным цветом обозначены стены 
возводимые в первый день, желтым– стены возводимые во второй день, зеленым– стены возводимые в 
третий день, фиолетовым– стены возводимые в четвертый день. Каждый день демонтируется опалубка 
предыдущей захватки, монтируется опалубка для сегодняшней захватки и армируются конструкции, 
возводящиеся на следующей захватке. 

 
Рисунок 2. План стен типового этажа 

Раскладка опалубочных щитов для стен, подобрана с максимальной оборачиваемостью [11]. То 
есть каждый собранный щит применяется в последующие дни, с минимальными простоями. Нумерация 
щита означает его длинну.  

Эксплуатация опалубочных щитов, в соответствии с рисунком 1 представленна в таблице 1. 
Желтым цветом обозначены простои опалубки. 

Таблица 1. Подсчет площади стеновой опалубки 

Длина применяемых 
щитов (см) 

1 день 
(шт) 

2 день 
(шт) 

3 день 
(шт) 

4 день 
(шт) 

Мах. количество 
щитов (шт) 

Суммарная 
длинна (м) 

786 2 2 2 
 

2 15,72 

516 1 1 1 1 1 5,16 
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Длина применяемых 
щитов (см) 

1 день 
(шт) 

2 день 
(шт) 

3 день 
(шт) 

4 день 
(шт) 

Мах. количество 
щитов (шт) 

Суммарная 
длинна (м) 

440 1 1 1 1 1 4,4 

260 2 2 2 4 4 10,4 

560 2 2 2 2 2 11,2 

680 2 2 2 2 2 13,6 

595 1 1 1 1 1 5,95 

570 2 2 2 2 2 11,4 

810 2 2 2 2 2 16,2 

210 2 4 4 2 4 8,4 

611 2 2 2 2 2 12,22 

203 2 
 

1 
 

2 4,06 

120 2 2 2 2 2 2,4 

567 2 2 2 2 2 11,34 

157 2 
 

1 2 2 3,14 

96 1 
 

1 
 

1 0,96 

45 2 
  

2 2 0,9 

234 1 1 1 4 4 9,36 

285 1 2 3 1 3 8,55 

76 1 2 2 
 

2 1,52 

410 
 

1 
 

1 1 4,1 

334 
 

1 
 

1 1 3,34 

380 
 

1 1 1 1 3,8 

300 
 

1 2 1 2 6 

240 
 

2 1 
 

2 4,8 

470 
 

2 2 2 2 9,4 

456 
  

1 
 

1 4,56 

Итого: 
     

192,88 

Общая площадь щитов 
(м

2
)      

578,64 

 
Прямые стеновые щиты соединяются между собой угловой опалубкой, которая имеет другую 

стоимость. Поэтому, аналогично осуществляется расчет площади, а сведения об эксплуатации угловых 
щитов в таблице 2. 

Таблица 2. Подсчет площади угловой опалубки 

Размеры применяемых 
угловых щитов (см) 

1 день 
(шт) 

2 день 
(шт) 

3 день 
(шт) 

4 день 
(шт) 

Мах. количество 
щитов (шт) 

Суммарная 
длинна (м) 

30х30 11 11 13 13 13 7,8 

55х45 3 1 1 1 3 3 

40х30 1 1 1 
 

1 0,7 
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Размеры применяемых 
угловых щитов (см) 

1 день 
(шт) 

2 день 
(шт) 

3 день 
(шт) 

4 день 
(шт) 

Мах. количество 
щитов (шт) 

Суммарная 
длинна (м) 

45х45 4 1 
 

2 4 3,6 

50х30 1 
 

1 
 

1 0,8 

55х30 
  

1 
 

1 0,85 

42х45 
   

1 1 0,87 

Итого: 
     

17,62 

Общая площадь щитов (м
2
) 

    
52,86 

 
Делим плиту перекрытия на 4 захватки (см. рисунок 3), соответственно плану возведения стен, так 

как перекрытия возводятся на стенах. В первые два дня с начала работ, перекрытия не возводятся, так 
как нужно время на твердение бетона [12] в стенах, демонтаж стеновой опалубки и армирование плиты 
перекрытия. Начиная с третьего дня, перекрытия на захватках будут возводиться каждый день, а начиная 
с четвертого дня, возводятся стены второго этажа. Таким образом, за четыре дня возводится типовой 
этаж.  

Третий день обозначен красным цветом, четвертый день– желтым цветом, пятый день– зеленым 
цветом, шестой день– фиолетовым цветом.  

Рисунок 3. План перекрытия типового этажа 

В данной модели применяются два комплекта опалубки междуэтажных перекрытий, для каждой 
захватки. Это связанно с набором прочности конструкций, до распалубки [13]. Применяется технология 
промежуточного переоперания.[14] 

Подсчет применяемой фанеры в опалубки перекрытий представлен в таблице 3. 

Таблица 3. Подсчет площади фанеры 

Применяемая 
фанера 

1 день (м
2
) 2 день (м

2
) 3 день (м

2
) 4 день (м

2
) 

Суммарная 
площадь (м

2
) 

180 мм 392 596 300 486 1774 

Подсчет применяемых стоек домкратов в опалубки перекрытий представлен в таблице 4. 

Таблица 4. Подсчет стоек домкратов 

Применяемые 
стойки 

1 день (шт) 2 день (шт) 3 день (шт) 4 день (шт) 
Суммарное 
количество 
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(шт) 

СД300 105 130 105 130 470 

Подсчет балок, применяемых в опалубке перекрытий, представлен в таблице 5. 

Таблица 5. Подсчет бимсов 

Применяемые 
бимсы 

1 день (м) 2 день (м) 3 день (м) 4 день (м) 
Суммарная 
длина (м) 

Н20 666,4 1013,2 510 826,2 3015,8 

В данном примере, подразумевается использование одного башенного крана [15]. Как известно из 
опытных данных, в таких случаях, главным определяющим фактором определения продолжительности, 
является время работы крана [16]. 

Определение времени задействования крана. 
Монтаж опалубки 

Продолжительность одного цикла, при монтаже опалубки определяется по формуле (1) 

Тц = Тстроп + Тмонт + Тмашинное + Ттехнолог   (1) 

где Тстроп – продолжительность строповки элемента опалубки, 

Тмонт – продолжительность монтажа элемента опалубки, 
Тмашинное – продолжительность монтажа элемента опалубки, 
Ттехнолог - продолжительность технологического перерыва. 

Продолжительность машинного цикла, при монтаже опалубки определяется по формуле (2) 

Тмашинное = Тподъемн + 2Тповорот + 2Ткарет + Топуск     (2) 

где Тподъемн – продолжительность подъема элемента опалубки при монтаже, 

Тповорот – продолжительность поворота стрелы башенного крана, 

Ткарет – продолжительность выезда каретки башенного крана, 

Топуск – продолжительность опускания строп. 

Продолжительность данного вида работ в день, определяется по формуле (3) 

Тобщ = N × Тц ÷ 3600        (3) 

где N – количество циклов монтажа опалубки в день. 
Демонтаж опалубки [Ошибка! Источник ссылки не найден.] 

Продолжительность одного цикла, при демонтаже опалубки определяется по формуле (4) 

Тц = Тдем + Тмашинное+Тстроп     (4) 

где, Тдем – продолжительность демонтажа одного элемента опалубки. 

Продолжительность цикла перестановки опалубки перекрытий с нижнего этажа на верхний, 
определяется по формуле (5): 

Тц = Тдем + Тмашинное+Тмонтаж +Ттехнолог   (5) 

Продолжительность затаривания арматурой определяется по формуле (6) 

Тц = Тстроп + Тмашинное+Трастроп     (6) 

где, Трастроп  - продолжительность расстроповки конструкции. 

Подъем и опускание прочего оборудования - 1 час. 

Результаты подсчета продолжительности работы крана приведены в таблице 6. 

Таблица 6. Продолжительность работы крана по первой модели. 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 9,3 

Демонтаж опалубки 6 

Перестановка опалубки перекрытия 4,2 
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Затаривание арматурой 0,4 

Подъем и опускание прочего оборудования 1 

Общее время работы крана в первый день 20,9 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 9,1 

Демонтаж опалубки 5,8 

Перестановка опалубки перекрытия 5,4 

Затаривание арматурой 0,4 

Подъем и опускание прочего оборудования 1 

Общее время работы крана во второй день 21,7 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 10,2 

Демонтаж опалубки 5,7 

Перестановка опалубки перекрытия 3 

Затаривание арматурой 0,4 

Подъем и опускание прочего оборудования 1 

Общее время работы крана в третий день 20,3 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 9,7 

Демонтаж опалубки 6,3 

Перестановка опалубки перекрытия 4,2 

Затаривание арматурой 0,4 

Подъем и опускание прочего оборудования 1 

Общее время работы крана в четвертый день 21,6 

 
Как следует из расчетов, в первой модели нет возможности заливки бетона при помощи крана и 

бадьи [18]. Поэтому появляется потребность в бетононасосе, а это - дополнительные затраты. Время 
возведения 12 этажей по первой модели, состовляет 48 дней. Важно отметить ограниченное резервное 
время, в случае не предвиденных ситуаций [19]. 

Вторая модель. Во второй модели производим аналогичный расчет, но при разбиении типового 
этажа на 6 захваток рисунке 4. Для наглядности, каждая захватка обозначена своим цветом. Красным 
цветом обозначены стены возводимые в первый день, зеленым– стены возводимые во второй день, 
фиолетовым – стены возводимые в третий день,синим– стены возводимые в четвертый день, голубым– 
стены возводимые в пятый день, желтым– стены возводимые в шестой день. Каждый день демонтируется 
опалубка предыдущей захватки, монтируется опалубка для сегодняшней захватки и армируются 
конструкции, возводящиеся на следующей захватке. 
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Рисунок 4. План стен типового этажа 

Рассмотрим применяемую стеновую опалубку и подсчитаем общую площадь всех щитов, для 
данной модели в таблице 7. 

Таблица 7. Подсчет площади стеновой опалубки 

Длина 
применяемых 

щитов (см) 

1 
день 
(шт) 

2 
день 
(шт) 

3 
день 
(шт) 

4 
день 
(шт) 

5 
день 
(шт) 

6 
день 
(шт) 

Мах. 
количество 
щитов (шт) 

Суммарная 
длинна (м) 

610 2 
 

2 2 
 

2 2 12,2 

720 2 
 

2 2 
 

2 2 14,4 

600 2 2 2 4 2 4 4 24 

680 4 
 

2 2 2 
 

4 27,2 

840 2 4 4 2 4 4 4 33,6 

320 2 4 
 

2 6 
 

6 19,2 

245 2 2 
 

2 
  

2 4,9 

120 2 2 2 
 

2 
 

2 2,4 

240 
 

2 
  

2 2 2 4,8 

350 
 

2 
    

2 7 

180 
 

2 
    

2 3,6 

496 
 

2 
 

2 
  

2 9,92 

200 
   

2 2 
 

2 4 

110 
    

2 
 

2 2,2 

Итого: 
       

169,42 

Общая площадь щитов (м
2
) 

      
508,26 

 
Подсчет угловой опалубки произведен в таблице 8. 
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Таблица 8. Подсчет площади угловой опалубки 

Размеры 
применяемых 

угловых щитов (см) 

1 
день 
(шт) 

2 
день 
(шт) 

3 
день 
(шт) 

4 
день 
(шт) 

5 
день 
(шт) 

6 
день 
(шт) 

Мах. 
количество 
щитов (шт) 

Суммарна
я длина 

(м) 

85х205 1 
  

1 
  

1 2,85 

115х235 1 
  

1 
  

1 3,5 

135х95 1 
  

1 
  

1 2,3 

165х125 1 
  

1 
  

1 2,9 

135х135 1 1 
 

1 1 
 

1 2,7 

165х165 1 1 
 

1 1 
 

1 3,3 

205х255 
 

1 
  

1 
 

1 4,6 

235х285 
 

1 
  

1 
 

1 5,2 

Итого: 
       

27,35 

Общая площадь щитов (м
2
) 

      
82,05 

 
Также разбивается плита перекрытия на 6 захваток (см. рисунок 5). 

 
Рисунок 5. План перекрытий типового этажа 

В данной модели применяется один комплект междуэтажной опалубки, это связано с тем что стены 
успевают набрать необходимую прочность до их нагружения. 

Подсчет применяемой фанеры в опалубке перекрытий (см. таблицу 9). 

Таблица 9. Подсчет площади фанеры. 

Применяемая 
фанера 

1 день 
(м

2
) 

2 день 
(м

2
) 

3 день 
(м

2
) 

4 день 
(м

2
) 

5 день 
(м

2
) 

6 день 
(м

2
) 

Суммарная 
площадь (м

2
) 

180 мм 147,00 147,00 142,00 151,00 151,00 142,00 880,00 

Подсчет применяемых стоек домкратов в опалубке перекрытий представлен в таблице 10. 
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Таблица 10. Подсчет стоек домкратов 

Применяемые 
стойки 

1 день 
(шт) 

2 день 
(шт) 

3 день 
(шт) 

4 день 
(шт) 

5 день 
(шт) 

6 день 
(шт) 

Суммарное 
количество (шт) 

СД300 47 47 46 48 48 46 282 

 

Подсчет балок, применяемых в опалубке перекрытий показан в таблице 11. 

Таблица 11. Подсчет бимсов 

Применяемые 
бимсы 

1 день 
(м) 

2 день 
(м) 

3 день 
(м) 

4 день 
(м) 

5 день 
(м) 

6 день 
(м) 

Суммарная длинна 
(м) 

Н20 249,90 249,90 241,40 256,70 256,70 241,40 997,90 

 

Определение времени задействования башенного крана. 

Подсчет продолжительности задействования башенного крана осуществляется по формулам (1), 
(2), (3), (4), (5), (6). Кроме того бетонирование конструкций во второй модели осуществляется бадьей [20], 
без использования бетононасоса. Объем бадьи 1,7 м

3 
 

Бетонирование конструкций 
Продолжительность бетонирования стен [Ошибка! Источник ссылки не найден.] определяется по 

формуле (7) 

Тб = Vст ∗ Квр/N         (7) 

где, Vст  - объем стен, 
 Квр -  коэффициент нормы времени, 

 N - количество рабочих в звене. 
Продолжительность бетонирования перекрытий [21] определяется по формуле (8) 

Тб = Vпер ∗ Квр/N         (8) 

где, Vпер объем перекрытия, 

 Квр  - коэффициент нормы времени. 

Результаты подсчета продолжительности работы крана приведены в таблице 12. 

Таблица 12. Продолжительность работы крана по второй модели. 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 4,2 

Демонтаж опалубки 1,5 

Перестановка столов 3 

Затаривание арматурой 0,4 

Подъем и опускание прочего оборудования 1 

Бетонирование стен 4,86 

Бетонирование перекрытий 2,6 

Время подъема и опускания бадьи 1,2 

Общее время работы крана в первый день 18,76 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 4,50 

Демонтаж опалубки 2,70 

Перестановка столов 3,00 

Затаривание арматурой 0,40 

Подъем и опускание прочего оборудования 1,00 

Бетонирование стен 4,34 
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Виды работ Продолжительность [ч] 

Бетонирование перекрытий 2,60 

Время подъема и опускания бадьи 2,60 

Общее время работы крана во второй день 21,14 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 3,18 

Демонтаж опалубки 2,85 

Перестановка столов 2,41 

Затаривание арматурой 0,40 

Подъем и опускание прочего оборудования 1,00 

Бетонирование стен 4,86 

Бетонирование перекрытий 2,60 

Время подъема и опускания бадьи 2,60 

Общее время работы крана в третий день 19,90 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 4,59 

Демонтаж опалубки 1,98 

Перестановка столов 3,01 

Затаривание арматурой 0,40 

Подъем и опускание прочего оборудования 1,00 

Бетонирование стен 5,32 

Бетонирование перекрытий 2,65 

Время подъема и опускания бадьи 2,1 

Общее время работы крана в четвертый день 21,60 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 4,59 

Демонтаж опалубки 2,85 

Перестановка столов 3,01 

Затаривание арматурой 0,40 

Подъем и опускание прочего оборудования 1,00 

Бетонирование стен 3,42 

Бетонирование перекрытий 2,65 

Время подъема и опускания бадьи 2,65 

Общее время работы крана в пятый день 20,57 

 

Виды работ Продолжительность [ч] 

Монтаж опалубки 3,18 

Демонтаж опалубки 2,85 

Перестановка столов 2,41 

Затаривание арматурой 0,40 

Подъем и опускание прочего оборудования 1,00 
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Виды работ Продолжительность [ч] 

Бетонирование стен 4,97 

Бетонирование перекрытий 2,55 

Время подъема и опускания бадьи 1,26 

Общее время работы крана в шестой день 18,62 

 

Сравнение моделей 

Результаты подсчета стоимости работ, материалов и оборудования [22] приведены в Таблице 13. 

Из таблицы 13 следует, что стоимость комплекта стеновой опалубки в первой модели выгоднее, 
потому что конфигурация данного здания подходит именно для четырех захваток и накладные расходы 
значительно сокращаются в связи с уменьшением общего срока. Но общие затраты все равно превышают 
из-за необходимости применения бетононасоса и большего комплекта опалубки междуэтажных 
перекрытий.  

Таблица 13. Стоимость всех расходов по двум моделям 

Оборудование 4 дня 6 дней Разность затрат 

Фанера 579033,6 430848 148185,6 

Стойки домкраты 141000 127116 13884 

Бимсы 434275,2 215546 218729,2 

Стеновые щиты 509203,2 670903 -161699,8 

Углы 98672 20160 78512 

Бетононасос 739200 
 

739200 

Накладные расходы 1200000 1800000 -600000 

Общие затраты 3701384 3264573 436811 

 
Разница между сроками строительства типового этажа двух моделей составляет 24 дня. 

Возведение типового этажа по второй модели обходится дешевле. Вероятность срыва работ при не 
предвиденных ситуациях по второй модели ниже, из-за большего резерва времени работы башенного 
крана на каждой захватке. 

На основании выше приведенных расчетов, создана блок схема последовательности принятия 
решений при организации монолитных работ, по возведению типового этажа (см. рисунок 6).  
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Рисунок 6. Блок схема последовательности принятия решений 

Выводы и заключение 

1. Строительным компаниям необходимо иметь рациональный метод организации монолитных 
работ, при возведении типового этажа. Ориентируясь на блок схему, разработанную на основании 
расчетов данной работы, можно вести работу по организации и планированию монолитных работ, по 
возведению типового этажа. 

2. Типовой этаж следует разбивать на количество захваток соответствующее конфигурации 
здания, при этом учитывая сроки последующих работ и возможность их совмещения. Так же очень важно 
учитывать загруженность башенного крана и резервное время для предотвращения срыва работ в 
случаях непредвиденных ситуаций. Важно учитывать наличие свободной техники, оборудования и 
трудовых ресурсов строительной компании на момент возведения типового этажа. При наличии 
информации, об имеющихся ресурсах строительной компании, по методике подсчета разработанной в 
данной статье, можно выбрать оптимальное количество захваток и планировать монолитные работы 
типового этажа.  
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ABSTRACT 

Recent results of monolithic construction of residential buildings were wave advance. The main aim is to 
organize the construction of monolithic buildings is a solution amount grip on the floor for accurate construction.It 
should be understood, how can affect the choices on the technical and economic indicators. The necessary for 
this improvement is organization of monolithic construction. Investigation calculated that the cost activity duration. 
The scheme of operation of formwork panels with minimal downtime. Defined involvement of the tower crane and 
other equipment at every part of building frame assembly of the building.From time engagement technology 
depends largely on the main technical and economic indicators. All this is designed in this paper. The article 
shows how to select the number of grip and set formwork systems affects the amount and duration of work as 
well as additional labor and technical resources. 
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