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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ В ТОЧКАХ СТРОПОВКИ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МОДУЛЕЙ 
 

Аннотация. Объектом исследования являются железобетонные модули, применяемые 

для высокоскоростного строительства мало-, средне- и многоэтажных зданий и сооружений 

различного назначения. Предметом исследования являются усилия в точках строповки 

железобетонных модулей. Для анализа характера распределения усилий взята выборка с 

распределением усилий пятиста модулей, реализованных по запатентованной технологии 

Группы компаний «МонАрх». Анализ выборки осуществлялся методом Брандона. Аналитическое 

определение усилий в точках строповки выбранного модуля осуществлялось приближенным 

методом – по грузовым площадям. Характер фактического распределения усилий обусловлен 

полученной в результате регулировки стропольщиком длины строп, а также разницей отпускной 

и проектной прочности бетона несущих конструкций модулей. По результатам расчета 

получено, что наиболее нагруженными являются угловые точки строповки. Правильно 

подобранная и подогнанная длина строп позволяет более равномерно распределять усилия по 

конструкции и избежать перенапряжения отдельных конструктивных элементов модуля. 
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INVESTIGATION OF FORCE DISTRIBUTION AT SLINGING NODES OF 

REINFORCES CONCRETE MODULES 
 

Abstract. The object of the study is reinforced concrete modules used for high-speed construction 

of low-, medium- and multi-storey buildings and structures for various purposes. The subject of the study 

is the forces in the nodes of slinging of reinforced concrete modules. A sample with the distribution of 

forces of five hundred modules is taken to analyze the nature of force distribution, It’s sample is realized 

according to the patented technology of Group of companies “MonArch”. The sample was analyzed by 

the Brandon’s method. Analytical determination of forces in slinging node0s of the selected module was 

carried out by approximate method – by cargo areas. The character of the actual distribution of forces is 

conditioned by the sling length obtained as a result of the slinger’s adjustment, as well as by the difference 

between the tempering and design strength of concrete of the module load-bearing structures. According 

to the results of the calculation it was obtained that the most loaded are the corner nodes of slinging. 

Properly selected and adjusted length of slings allows to distribute forces more evenly over the structure 

and avoid overstressing of individual structural elements of the module. 
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Введение 

Одними из наиболее важных нагрузок и воздействий, имеющих место в начале 

жизненного цикла железобетонного изделия, являются нагрузки, возникающие в стадии 

изготовления, а также в период монтажа.[1] Указанные виды нагрузок вызывают напряжённое 

состояние, нехарактерное на последующей стадии жизненного цикла изделия – 

эксплуатационной. Краткий обзор исследований в области объемно-блочного домостроения 

представлен в [2-4]. Традиционно в строительстве строповка железобетонных изделий 

(стеновые панели, плиты перекрытия и т.д.) как в ходе их внутризаводской перестановки, так 

и в ходе монтажа в проектное положение на объекте застройки, осуществляется 

преимущественно за 4 и менее точки. Транспортирование и монтаж объёмных модулей 

становится более сложным и рискованным. Несмотря на свою значимость, проблема, 

связанная с подъёмом тяжёлых модулей, получила относительно мало внимания в 

исследованиях, посвящённых железобетонным объёмным блокам и модулям заводского 

изготовления [5-10]. Для активно развивающегося в России крупномодульного домостроения 

характерно применение средне- и крупногабаритных железобетонных модулей, масса 

которых может достигать порядка 80 тонн. Принципиальные конструктивные решения таких 

модулей частично описаны в работе [11]. При этом, возникает необходимость строповки за 4, 

6 и 8 точек (рис. 1) в зависимости от весогабаритных характеристик модулей и предельно 

допустимой нагрузки на одну точку строповки. 

 

 
Рисунок 1 – Варианты строповки железобетонных модулей (модуль показан условно): слева – для мало- и 

среднегабаритных модулей, по центру и справа – для средне- и крупногабаритных модулей  

 

ГК «МонАрх» реализует масштабный проект Технополиса модульного домостроения 

в Новой Москве. В настоящее время функционирует Экспериментальный завод, построенный 

для апробации новых технологий модульного домостроения ГК «МонАрх» по выпуску 

готовой продукции в виде модулей среднегабаритных (до 50 кв.м. по площади) и 

крупногабаритных (от 50 до 120 кв.м. по площади) размеров. 

В заводских условиях модули поднимаются и транспортируются, переставляются 

портальным транспортером (рис. 2), в условиях стройплощадки модули поднимаются и 

монтируются стропами, либо траверсой (рис. 3,4) с грузозахватным устройством, 

разработанным специалистами Группы компаний «МонАрх» [12]. Варианты монтажа 

описаны в [13,14]. 
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а) б)                           в) 

  
Рисунок 2 – Портальный транспортер (а); подъем модулей с помощью траверсы (б) и стропами (в) 

 

 
Рисунок 3 – Схема установки модуля в проектное положение (стрелками показаны точки строповки 

модуля) 
В средне- и крупногабаритных модулях нагрузка на строповочные элементы может в 

разы превышать нагрузку, возникающую при строповке сборных железобетонных изделий, 

традиционно применяемых в строительстве. Поэтому одним из важных направлений 

исследований в области модульного домостроения является исследование и анализ 

напряжённого состояния модулей при изготовлении и монтаже, в частности исследование 

распределения усилий в точках строповки модулей. 

Схема крупногабаритного модуля, а также расположение грузозахватного устройства в 

системе модуля представлено на рис. 3. Варианты применения грузозахватного устройства 

[12] представлены на рис. 4. 

 

А) б) 

 

 

Рисунок 4 –Схема крупногабаритного модуля с грузозахватными устройствами: 

1 – угловая точка строповки, 2 – «центральная» точка строповки(а); варианты применения 

грузозахватного устройства (б) 
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Модели и методы 

Для анализа характера распределения усилий взята выборка с распределением усилий 

пятиста модулей, реализованных по запатентованной технологии ГК «МонАрх» [15]. Анализ 

выборки осуществлялся методом Брандона. Аналитическое определение усилий в точках 

строповки выбранного модуля осуществлялось приближенным методом – по грузовым 

площадям. 

Одним из объектов исследования выбран крупногабаритный модуль реального объекта 

строительства в г. Москве. С целью проведения дальнейшего сравнительного анализа усилий 

создана расчетная модель в виде пространственной объемной конструкции – модуля (рис.5). 

Исходными данными для численного расчета усилий послужили геометрические параметры 

элементов модуля, а также физико-механические характеристики материалов модуля (бетона, 

арматуры и стали). 

 
Рисунок 5 – Пространственная модель крупногабаритного модуля: 

1…8 – номера точек строповки 

 

Результаты исследования и их анализ 

Результаты обработки статистических данных о распределении усилий в точках 

подъема модулей и основных параметров и весовых характеристиках модулей представлены 

в табл. 1. Фактическая масса модуля зависит от удельного веса изделий модуля, на который 

влияет конструктивное решение изделий и фактический процент армирования. 

Таблица 1 – Распределение усилий в точках подъема и основные параметры и весовые 

характеристики модулей 

Наименование 

параметра/характеристики 

среднегабаритный 

модуль 
крупногабаритный модуль 

мин… макс. Габариты, м: 

длина 

ширина 

высота 

 

6595…15500 

2260…6630 

550…3850 

 

7840…15800 

3290…6900 

550…3850 

мин…макс. Площадь по 

ГНС (габаритам наружных 

стен), м2, при кол-ве точек 

строповки 6 (8) 

26 (28)…49 (47) 51 (51)…101 (103) 

мин…макс. Усилия в 

угловых точках строповки, 

т, при кол-ве точек 

строповки 6 (8) 

0,7 (1,3)…10,8 (9,1) 0,9 (0,9)…11,8 (11,7) 
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Продолжение таблицы 1 

 
Наименование 

параметра/характеристики 

среднегабаритный 

модуль 

крупногабаритный модуль 

мин…макс. усилия в 

центральных точках 

строповки, т при кол-ве 

точек строповки 6 (8) 

2 (0,5)…12,3 (6,2) 0,9 (1,7)…11,7 (11,8) 

мин…макс. масса модуля, т 

(типы модулей: кровельный, 

типового этажа, 

подвальный) 

10,5…52,7 24,9…77,8 

 

Распределение усилий в угловых и центральных точка строповки при 6-ти точках 

строповки представлено на рис. 6 и 7, при 8-ми точках – на рис. 8 и 9 соответственно. Частота 

нормального распределения масштабирована в 1000 раз. Совокупность является достаточно 

однородной. 

 
Рисунок 6 – Распределение усилий в угловых точках строповки при 6-ти точках: 

индекс ф – фактическое распределение, индекс н – нормальное распределение; 1…8 – номера угловых точек 

строповки 

 
Рисунок 7 – Распределение усилий в центральных точках строповки при 6-ти точках: 

индекс ф – фактическое распределение, индекс н – нормальное распределение; 3…6 – номера центральных 

точек строповки 
 



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 

 

 

 

№ 3 (113) 2024 _________________________________________________________ 17 

 

 
Рисунок 8 – Распределение усилий в угловых точках строповки при 8-ми точках: 

индекс ф – фактическое распределение, индекс н – нормальное распределение; 1…8 – номера угловых точек 

строповки 

 
Рисунок 9 – Распределение усилий в центральных точках строповки при 8-ми точках: 

индекс ф – фактическое распределение, индекс н – нормальное распределение; 3…6 – номера центральных 

точек строповки 

 

Максимальная нагрузка на подъемный узел по результатам расчета по грузовым 

площадям и по пространственной модели составила 13,6 и 14,3 т соответственно (см. табл. 2, 

номера точек строповки указаны на рис. 7). 

Таблица 2 – Результаты расчетного анализа и фактических замеров усилий в точках строповки 

и массы модулей 

№ 

п/п 

 Усилия, т, в точке строповки №    

1 2 3 4 5 6 7 8 А, т Б, т А+Б, т 

1 

Результаты расчета 

по грузовым 

площадям 

13,6 12,8 6,1 6,3 8,4 8,1 11,7 12,5 50,5 28,9 79,4 

2 

Результаты расчета 

по пространственной 

модели при 

вертикальной 

строповке 

9,0 8,6 10,3 10,4 14,3 10,6 9,1 9,1 35,8 45,6 81,4 

3 

Результаты замеров 

портального 

транспортера в 

заводских условиях 

10,4 7,5 8,1 8,0 9,9 9,6 10,4 8,2 36,5 35,6 72,1 

Примечания. А – сумма усилий, приходящихся на угловые точки строповки, Б – сумма усилий, 

приходящихся на центральные точки строповки 
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Выводы 

1. Характер фактического распределения усилий обусловлен полученной в результате 

регулировки стропольщиком длины строп, а также разницей отпускной и проектной 

прочности бетона несущих конструкций модулей.  

2. Результаты расчета показали, что наиболее нагруженными являются угловые точки 

строповки.  

3. Правильно подобранная и подогнанная длина строп позволяет более равномерно 

распределить усилия по конструкции и избежать перенапряжения отдельных конструктивных 

элементов модуля. Модули, поднимаемые за шесть и восемь точек с помощью балансирующей 

траверсы или стропов, следует рассчитывать в предположении неодинакового наклона 

стропов и неравенства вследствие этого вертикальных составляющих усилий, приложенных к 

монтажным узлам. Для подтверждения данной гипотезы ведется подготовка к 

экспериментальным исследованиям распределения усилий, возникающих в точках строповки 

модуля при монтаже в условиях строительной площадки. При этом, предполагается учет 

ветрового воздействия, возникающего при монтаже модулей многоэтажного здания, а также 

подгонка длины строп в зависимости от проектного смещения центра масс модуля. Будучи, 

полученные результаты послужат базисом для разработки методики расчета подъемных узлов 

железобетонных модулей. 
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